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.. ._» : 5,00 « • DOM Avion ; 6,40 € 

• DOM surface : 6,80 « • TOM : 800 XPP 

• Portugal continent : S.60 < • Belglque : 5.50 C 
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LEXTRONIC 



Documentations completes sur le 
www.lextronic.fr 



[Applications Internet / Ethernet 



. "OEM" seule EZL-50L ... 26 € 

© Pilotez 8 entrees optocouplees * 8 sorties relais 
. port RS232 via I nl em el/El he met. Supports f" 
modes Web server (HTTP) el Modbus/TCP 
CIE-H10 179 € ttoniw 1 f.H.-f,.t,cir«io„incii,t 



Serveur Web sur bat 



chaine d( 
ICMWEB 49 € VS6801 . 



■ J Special radiofr6quence 



FOXLXB32 166 € 



F2WI03GLA Module Bluetooth'" permeltani une liaison aerie transparenle avec peripherique 
Bluetooth'" au protocols SPP - Dim.: 2B,5x 15.2 mm - Allm.; 3,3 V Prix unltairs 32.72 € 



2 USB 2 transparenle entre 2 mli 
' t! I I _ ... 



12 modules necessanes) 



BL.'A.J 



». w »B«j» -iu - ■...*. * ■■■ . «i i "M. jwh r n 



:lef 433,92 MHz lype monocar 



T2M Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole vo 



Acq uisition I Mesure / Debug 



O Interface USB avec 16 ports conflgur 

entrees ou sorites ou conversion ''Am" ' 

4 ports entrees/sorties ■* 2 sorties analoglques 

'■-'l 3 V9( ; de tres nombreux drivers et DLL, 

-LV 119 € Oont».M< d'tts-wlclpationliichA 



9 Analyseur USB non Intrusil 
Ideal pour debug, mise au polr 
mlsatlon des Squipements USB 
TP320221 419 € SMMii 



I2C"'® 4MHz-Sf 
. 310 € D«iia.i>i 



it • Monl 
L «24MHz. 



ET-312 Module GPS 20 canaux • [ 

Prevolr antenne exlerne • Prix unltaire 70.56 € 



EM-406 Module GPS 20 canaux avec antenne Integree - Dimensions: 30 x 30 x 10,5 mm - 
Sirf III'"- Allm. 5V-Prix unltaire 75,00€ Prix unitaire (par 5 pes) 64,56 € 

UM005 Module de lecture/decodage TAG RFID 125 KHz Unique' 1 ■ Sortie serle 25,00 € 



RF1D-CARD1 Carte RFID Unique 2,00 € 



AJV24E Module emetteur vld^o 2,4 GHZ 4 canai'' 
AJV24R Module recepleur video 2,4 GHZ 4 C 



jnitaire (par 20 pes) 1 ,32 € 



31 x 29 x 4 mm . 
.; 41 x32 x6mm 



Oscilloscopes numenquRS 



h fagS^ M GECiSfaaiB 



analyseur de spectra (FFT) + mode vottmetra ■+ 
rrajerorripteur da frequence I 

PS40M10.. .290 € [*« .i.oi -d- .. 



© Oscilloscope 2 v 
mode repetltif] ■ M A| 



DS1 M12 41 9 € Gun, 0.D3 t 1 ttr,-mrtlaiaIlo" Incus 

© Oscilloscope portable 2 K 20 MHz a ecran 
couleur + mode multimetre, Llvre f " 
avec chargeur, sondes el cordc 
Sortie USB pour exportation des r 
HDS1 022M ... 695 € i)M-.i 0,09 • j .,.,.-.,., 

Meme modele en version 2 x 60 MHz. 

HDS2062M ... 870 € D0MOD6' ■■dieo.p.rtleL. . .. 



Programmateurg de compos a nia 



FLASH EPROM, NVRAM. EEPROM serle - 
Raccordement LTP - Supporte 8788 composants 

60-0039 199 € Oonio.oai Mao-participation mciiis 

© ZIF 40 broches + mode ISP pour memolres. 



© ZIF 46 I- 

microcontrC 



t de saisie de schemes 42,22 € 



O Proti Lab-Ex pert Gener. 
slmulateur graphlque 



Module video intelligent "CMUcam3" 



et (abrlquee sous licence par Lextronic, 
CMUcam3 est une plate forme de devel 
— 1 video concue autour d'un c 




MSBD Capleur de mouvement infrarouge passif a sortie logiqua - Portee 3 m 17,00 € 

GP2D120 Module Infrarouge de mesure de distance (4 a 30 cm) - Sortie analoglque 19,95 € 



MS-EZ1 Module ultrason de mesL 



ec mode analys 
a ... 652 € u, 



&w\ 



ISP pour PIC - Raccordemt 
96 € ddhio.di ■ ii-.. ..-■ 






MOU1130 Module hyperfrequence 9.9 GHz pour mesure de distance 

CMPQ3 Module bouBaolle numerlque (orientation a 359") ■ Sortie PWM / I2C 



QT1 10 Circuit capaclllf iransformant toul objet metalllque en capteur sensitif . 
FSR2 Capleur de force (zone de detection circulaire) - Dlametre: 1 5 r " 



LP-TRCELL Module 
PL-MLX300 Module gyr 



letre 3 axes - Sorties analoglqu " " 
i axe - Sorties analogiques / SPI" 



MGDVR2 Module gyroscope 2 a 



Sorties analogiques 1 09,00 € 



SHT15 Capteur humidity t temperature - Sorties numerlqu" 
PL/SCP1000 Module barometre + temperature ■ Sortie SPI 1 



Dev eloppoment ant PIC"* / PICBASIC I CUBLOC 



IFPeVr!-: 



Vos connalssances en m 

trffle " " 

Vousi 




3controleur), so It comme un 
~" el d'analvses 



i en option), port 
5/2, etc' 129,50€ 

rLCD2x 16caracteres 9 € 

Option afficheur LCD graphlque 128 x 64 ... 26 € 
Oplion capteur temperature DS18S20 .... 3,90 € 

© Compllateurs pour PIC ii ' 
serie. USB. I2C", SPt"-\ 



Les CUBLOC™ son! des Ver- 
sions flnnnrn nliift iWnluftaft 



_,„^ fonctlons mathemati- 
ques. 80 K de Flash, gestion 

d'lnterrUDtwns. etc ..) lis sunt 



, temporisatlons... 
Mlkrow:BASIC: 150 € Mlkropic'C 215 € 
Tajjfs..vajBbl93.sj.ache_tes.9yecpla1lns.Ea5yPIC4 
MlkrowcBASIC: 115 € MikroHr."C" 165 € 






li'.iii'in nl notes d'applicatio 
m ■ ii en Francals. 



© Ouvrage technique Aborde loi 



P ii U- ' l '" ..!...-- ''' .^ .- 



CB220 - compatible broches a broch- 

module BS2 (3 K RAM - 4 K EEprom ■ tB E/S) 



fit Fl") I I nn "mtelllflGnts 



lllcheurs graphlques couleur OLEO 0L 



-m^i 



st de cordons permeltani d'ajouter 
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Partons a la decouverte 
de la simulation electro- 
nique a I'aide du logiciel 
SPICE et de ses derives. 
De nombreux logiciels 
existent en version 
« devaluation » ou 
« gratuite », tout comme 
sont plethore les sites 
proposant de telecharger 
les modeles de vos 
composants favoris. 

ommengons cet article 

rpar ia presentation de 
quelques sites propo- 
sant de telecharger les 
programmes necessaires pour faire 
de la simulation electronique. 
Le choix des programmes de simula- 
tion a telecharger sur Internet est 
vaste et nous n'avons pas la preten- 
tion de tous vous les presenter. Une 
simple interrogation des moteurs de 
recherches sur le mot cle « SPICE » 
permet tres vite de se rendre compte 
de I 1 off re disponible dans ce domai- 
ne. Pour notre part, nous nous 
contenterons de vous proposer 
quelques liens en rapport avec les 
logiciels les plus connus destines aux 
amateurs avertis. 

Citons d'abord I'excellent simulateur 
Oread PSPICE pour lequel une ver- 
sion devaluation est disponible a 
chaque nouvelle version. Vous pour- 



internet; 

PR@TIQUE 



aae- 




http://www.alsdesign.fr/brochures_pdf/PSpice.pdf 



rez telecharger le logiciel a I'adresse 
http://www.aisdesign.fr/Telechargem 
ents/Versions _d' evaluation, php. 
Notez tout de meme que la version 
« devaluation » de ce logiciel « pese » 
pas moins de 700 Mo ! Le telechar- 
gement sera done reserve aux abon- 
nes a une offre Internet a haut debit. 
Si ce n'est pas votre cas, n'hesitez 
pas a faire appel a un ami, car le logi- 
ciel propose est vraiment une refe- 



rence dans ce domaine. Cette page 
vous propose egalement de telechar- 
ger le guide qui accompagne la ver- 
sion <• devaluation » ainsi que les 
fichiers d'exemples. 
Comme la plupart des logiciels 
« SPICE » proposes gratuitement, 
cette version est limitee (64 equipo- 
tentielles ou 10 transistors ou 2 ampli- 
ficateurs operationnels ou 65 fonc- 
tions logiques), mais elle est parfaite- 
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httpJ/syivain. larribe. free. fr/CNAM/outils/outils. htm 



http://www.he-arc.ch/hearc/fr/ingenierie/ 

EspaceFormation/CoursEnLigne/genieElectrique/ 

electroniQue_analogique/Cours_PDF/PSPICE.PDF 
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4 http://focus.ti.com/graphics/tooi/tina-ti.gif 



http://www. analog. com/en/design~tools/ 
design-center/index.html 



ment operationnelle. Ces limitations 
ne sont pas necessairement tres 
genantes puisque, la plupart du 
temps, I' etude d'un systeme electro- 
nique necessite une approche dicho- 
tomique. Avec un peu d'astuce, on 
peut done aller bien au-dela de la 
limitation apparente de cette version 
« devaluation ». 

Parmi les nombreux logiciels de 
simulation electronique qui existent 
sur le marche, nous vous invitons a 
visiter les sites http://www.winecad.com/ 
winecad.htm, http://www.anasoft.co.uk/ 
et http://www. aimspice. com/index. html 
Si vous etes a la recherche du logiciel 
Microsim (I'ancetre du logiciel Oread 
Pspice), nous vous invitons a visiter la 
page : http://sylvain.larribe.free.fr/CNAM/ 
outils/outils.htm. 

Bien entendu, une fois que vous 
aurez telecharge un logiciel de simu- 
lation SPICE, vous souhaiterez certai- 
nement obtenir quelques explications 
pour vous en servir efftcacement. Si 



vous avez fait le choix de telecharger 
le logiciel Microsim, vous pourrez, par 
exemple, telecharger un excellent 
guide a I'adresse : http://www.he- 
arc.ch/hearc/fr/ingeniene/EspaceFor 
mation/CoursEnLigne/genieElectriqu 
e/electronique„.analogique/Cours_PD 
F/PSPICE.PDF. Ce guide s'appuie 
sur la version « devaluation » du logi- 
ciel, de sorte que vous ne serez pas 
gene par les limitations qui s'y appli- 
quent. 

II existe aussi sur le marche de nom- 
breux simulateurs proposes gratuite- 
ment par les fabricants de compo- 
sants electroniques. Bien entendu, ils 
sont quelque peu limites aux compo- 
sants de la marque, mais la plupart 
du temps ils sont totalement gratuits. 
Citons, par exemple, le simulateur 
TINA propose par Texas Instruments 
que vous pourrez telecharger a 
I'adresse http://focus.ti.com/docs/ 
toolsw/folders/phnt/tina-ti.html. 
La derniere version en date de ce 



simulateur offre toutes les analyses 
usuelles, sans aucune limitation vis- 
a-vis de la complexite du schema 
etudie. A n'en pas douter, il s'agit la 
d'un logiciel qui vaut un coup d'ceil. 
Citons egalement la page proposee 
par Analog Device a I'adresse : 
http://www.analog.com/en/design~ 
tools/dt-adisim-design-sim-tool/design- 
center/list.html. Vous y trouverez de 
nombreux outils precieux, dont le 
simulateur « Multisim SPICE » 
(183 Mo), ainsi que toute la docu- 
mentation qui I'accompagne. 
A n'en pas douter, vu la taille des 
fichiers a telecharger que nous 
venons de vous proposer, vous voila 
occupe pour un moment ! Si Ton 
ajoute la richesse d'utilisation des 
logiciels indiques, vous voici pares 
pour de longues heures d'experimen- 
tations. Nous vous souhaitons done 
une agreable decouverte des sites 
proposes. 

P. MORIN 
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http://www.uta.edu/ee/hw/pspice/ 
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Boutona »tu m&sslf - rflfowto Ins BSsBjf 

IBmm H=21,5mm-»luclalr .....9£ 039mm H=37mm • nln 

IBmm H=21,Smm - nlu nolr B€ 039mm H»37mi» - alu 

/"i..,.. ■• "it - alu clalr 11* 049mm H 4 - alu 

I nolr 11* 049mm H=40mm - alu 

FOtenttomMs* ®ft»nSc» Ml 

PlalD cormot. 
Pall.' 



n fflTrfhrrrn^ fi (mrafWnBgffn 



blanches bleues 




|"l- [Mill |)H!UI! 

470K, 1M...7.BW 



11 <H>< 



Mom 

470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, 100K 

Mono logarlthme 

470otims. IK, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K, IWtK, 22DK. 470K 

Stereo tincalre 

IK, 2K2, 4K7. 10K. 22K, 47K, 100K. 22DK, 470K, 1M 12.00e 

Stereo logarithme 

1K. ZK2. 4K7. 10K, 22K, 47K, 1D0K, 220K, 470K 14.5DE 



Cordons avec fiches 



Jack 6.35 malooXLR feinolle 

| Jack 6.35 male<> Jack B.35 male 

XLR male<>XLR femello 
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6m 20m 


21« 


| «€ I 


1B€ 


; 21€ 
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Piste cermet, and ( 
Pattu a piquur. 



5K. 10K. 20K, 50K 6.80* piocu 



•^fc 



— 



v ■; r fe.:;. ,V, ;!n : -"7.:: ■ : V , 

Rouge 

37 lumens, 110°, 350mA, 2.5TV 3.90* 

44 lumens, 110 n , 3S0mA. 2.57V 3,90* 

36 lumens. 110', 350mA. 2,57V 3.90* 

35 lumens, 110', 350mA, 3,7V 3.90* 

BlMI- : X^' 

9 lumens. 110". 350mA, 3.BV 3.90* 

13 lumens, 110", 350mA, 3,6V 3.90* 

fn^Tira riiT Pf rlp 

5iift, 110', 350mA, 3.BV 3.90C 



Alimentation a decoupage compacte 
entree secteur 100/230VAC isauf ■ 22012m 



^^ PSSMV1 
M ^^M V 2(100 
I ^W,212 

V924(*)-a;i2'15V 1.SA- 1BW20V(12A 24V: 'A; ..1M ^P piwton 

V1Q00 3tt,MKr/8V:IBV/1SV(1A) 1M .r„,1. .,:.', 

V2OO0 3<4,.VSV(2.5A)-6Vi6 5V[;'A; rv(1,9A) 3»* VH.M^ft 

P5SMV1 M,5W7,SyB,'12V|0,SA) *u 17€ <t^P 

PS5MV7 bVa24V-4.3fl1,6A-a2"S2"iemi. 33* J^^ 

PSS1212C)- 12V- 1 ,2A miniature i- ...ill .- ■ 19* ^«» ****** 

PSS1217C)- 12V- 1.7Amlnlalurei' Slim:! i ■ . 21€ 

V350- 15iT6yia/1B/2n/22;24V.2,9AB3.5A.4:59 36* 

P3SMV9 - s«7i»wis/wiiHia«*iefl6ftai MyB^i^ 

PSSMVB 15/16/18/19/30U (6A) ■ 22,24V (SA) 69€ fti^S 

MW7H50GSIi",'„".;^Vil>A)- i:i,!,.'IWC',HA] . ... 3S€ * 1 W»C 

PSSMV13 15n6r16/18'20V (7.5A)- 22/24V (BA| 85* PSSMW P5SMV13 

PSSMV1712V(BA)15,'1linB/iy.'20V|6A)22|5A) . 79* ™***'* MW 7HS0GS 

■ LiSB 5V PSSMV9/ V350 



'l^PrllbA | ,■ 1,1 I,. I I. . ,h- I- !,■ ,n I I ..-. . mlil.-.;.' ill- III, T,. II.! 

■ill'H^lr^ uriB game coton 150x0.26) on syiilheuquo {NtOJtL 
mix . i I - - ■ . i ■ . 1 1 ■ ,u|i -. '|[|iK! 

KwatonCJJfflra*) . Lsoeiemi 

50XU.25 ( section 2,5mm') 4.00* lo ml 

i 60x0.25 { section 2>2.5nim') 10.00€ liiml 



Transformateur de separation de circuits 230V/230V 



- I lllrCti ''111 I i -■ 1 1 U ! I ■ w Irl.n II 

■ Ulillsaltan: socio lemelle 2P 

• I 1 1. in I ii.-.i ii-.i. - ■ I'ii -i.'i 

SocondalrB 

■ i.:..-.ii|nrnllti , > Inlfl-rd Mm 
normes on ulgusur 

- \..Mr. 1 I |S I I -mlir 

dun «v noire lenlura 



Coffrets GALAXY 



ICoflrols ir6s robualoa en 3 fckJmenls 

ambles par vis; fac-jrtes avanl et arriare 
I en aluminium 30^10° anodise. tolas an 

LjidIiii. .I'. 1li.1111111ii.ini rum Ii.iiuvhiI ih:;; i|>:i.iui 
Mr ( | i,i i -in I ijriii nl u:iivi:ii:ki en Inln ri',rn';lfi 



.10/1D"la4uiii; noir 



4r* 



GK14J 124ic40)t73mtn 
GX147 124x40x170mm 
GX24T 230K4OX1 70mni 

GX243 M0wtOK!30m , 

GX24B 230x4O<2B0mm 
GX347 330x401170mm 
GX343 330x40x230mm. 
GX34B 330x40«2BDmm 
GX1B7 124nBC*170mm. 
GX2B7 230kSOH 170mm 
GX2B3 2311180x230mm 
GX2BB 230 x30x280mm 
GX3B7 13flx8Cx!70mm 

GX3B3 iWKSOxSSOmn 

..GX3BB ). H.V801 2 BOmm. 
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Fiches Neutrik 
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4,20€ 
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!.,;.!X 




■t 


4,9D€ 
5,30€ 


<i,;,|-n 


5,50€ 
6 5CM 


11€ 


" 6,90€ 


7,35€ 


6,9D€ 


7€ 


4 






■- 


6€ 




i.'T.i. 








7.5CWE 


9€ 


5 


9€ 




in',::. 




8€ 


12€ 






.:, ID. m. 




12€ 




n.f.iH- 


1. 1. Mil 






7 VA 




1. ■.',:..< 




17t 


1B€ 








: .rewiro-B,0M U5E1-5.50C ^" ^E^ 



% 



\ ) 



r> ■ 7.50C % 

3.50C 



MiniCon 12 contacts 



A 12.5DC % 19< 



7. 



3.50* 



Pnur la protection ties oqulpemonte 
audio, inlorinatlqiiiis, modlcaui... 



I '.■' l 




Rtif 


pulSBHIICD 


prli 


lidlltEiir 


laij|ou 


longueu 


pnirls 




1"SC4D0 


400 VA 


158E 


128 


147 


217 


9KB 




1SCH3II 


B30VA 


225€ 


1711 


206 


240 


UKg 




TSC75U 


750VA 


253C 


1B0 


21D 


260 


IflKu 




TSC1DD0 


1KVA 


310C 


H)0 


210 


260 


23K B 




TSC1B0O 


16KVA 


357C 


190 


210 


260 


27K9 




■ . " :-■!. !i i: n 


2KVA 


444€ 


230 


220 


360 


39KQ 




TSC250D 


2 5KVA 


494€ 


230 


220 


360 


44Kg 




JSC300Q 


■US ,l,i[u I'- i- 


536C 

. .!■■ ill:- 


230 


220 


360 


52«fl 




Vtiuilh*/ i 


■■'■il rappuil .ii 


polds 







*r 



Coffret etanche en aluminium 



Cnffri-K .11 



pour 



jparollb sen Gib left, commo 
.imntiquos . i liydraullques 



; blindage EMI 8, RFI poll 
ills electronlquos. Olnctrlque 

application!. InduMrtaBH tA BOmiMKAUM. Concus Mfem lus 
I des nomies IPB5 ou IEC529 et NEMA4 (proteotlon contra lef 
poussieros et le^. projuctlons d'uau) 

Loa trous de montage et (oh dcroiis tin niallon du couvurcle se trouvenl 
en dehors dos parlies bcellOes, umpochnnt im> pousslnrcs nt a I'humldlte 
do penotror dans colte partlo. 
Lb couvurcle est cqulpo d'un Joint en cage en neoprene. 

ou pour In prise de terra, etc .. 

Les gllsslaros & I'lnloileur permoltent le montage vortical du plaques. 
Les trous de fixation du couuorclo sont munis do doulllos fllutons 
2 ou 4 trous rondent Id mentaqD horiioutal do plaques possible, 
maicriuu: alllago d'aluminlum 

G102 - an«3B*30inm 9€ 

G104-B4.S8«35mm 9€ - 

G1G6- 115x65x30mm ,...10€ ^_^ g ^ ^^ 

G111- 115x55x55mm 

G113 H6"90*55mm 

G115- l4Sx10ox75mm 

G1201 - '.71,!21«55mn 

Q124-222x14rix&iimrn 






r 


Self a air en 10/10° - 


Serie « 


classic» 






en culvre pur - section 0,7BSmm". pour flltre haut-parieur 


' V In ii 


Res is I Pri. Dim Pnids 


Valeur 


Resist 


Prix 


Dim. 


Pods \ 


(Vi 


(ohm) (0iH)mm Kg 


ImH) 


(urim| 




BxHjmm 


K« 


OltJmH 


12 S.00C 40x20 0.040 


56mH 


30 


8.00* 


40x20 


0,105 l 


12 rnH 


14 S.SOf 40x20 0.050 


0.68 mH 


0,34 


9.00* 


40x20 


0.120 


1G ml-l 


15 5.S0C 40x20 0,060 


0.62 mH 


0.33 


9.50* 


47x19 


0,140 


Li IB inH 


15 5.90* 40x20 0.063 


1 .00 mH 


40 


10.00* 


58x22 


HiU 


22mH 


17 5.S0* 40x20 0,065 


1 ,20 mH 


0.42 


10.50* 


58x22 


0.1H0 


0,27 rttH 


0.20 6.00* 40x20 0,080 


1 .50 mH 


044 


11 50* 


58x22 


u 0(1 ' 


33mH 


(1.25 fl.SO* 40x20 0,085 


1.8 mH 


0.47 


12 50* 


58x22 


■ .'i. ■ 


39mH 


[127 7.00* 40x20 0,090 


2.2 mH 


0.55 


13.00* 


58x29 


240 1 


1, 47 mH 


U2S 8.00* 40x20 0,100 













Station de soudaqe WELLER WS81 




Doscriptlon : St.iiinn ilu snutlajii- uii.iloinqur 8(1 W. 230 V. avec for 
soudcr WSPB0, B0 W 

■ Regulation eloctronlque analooique pour lor b so 

- Tn i npor.it u re rliglalilu do 1 50'C a 45D"C 

• Refllnge du iDinpOrnlurn par potcnllomotni grnrlu 

• Protection c lasso 1 

• Bo ill or antlslatlque 

■ Equlllbrage do poturitlel (mlso * la terre dlrecte d 

■ Reconualssnnne automatiquo rtes outlls 

- DinniiiKions: 166 x 115 x 101 mmlLiWiM) 
For a saucier 80 W, 24 V nvue puuno LT B 



pie de parme uTtrn- 

ItneLTIS. utllisable sur 

ce far 5,50* J 

i: '-: 

A=0,4mm 
B=0,15mm 




Chambre de reverberation a ressorts 
«accutronics» 



2 rossorts, dalal moyon immp- pOUrMuitl Minj. Iyps4 JM 

4BB3C1B-2raBSQrts, dolai long (SLM), lypo4 38* 

4DB2C1D- 2 raEBOris. delal moyan (Marshalll, typa4 J*f 

4EB2C1B - 2 roBsortB, dslal mayan, Iypu4 36* 

4FB3D1B-2rassarl5 delal long (tempi type, Ampeg type«C»), Iype4 . 36* 

8AB2A1B- 3rB5sods. dfilai moyan, (Mesa Boogie], typ^8 33* 

8AB2D1A- 3 resaods. dfllai moywi IJC120). tyuzB 3M 

80a2C1D-3raSHorl5, dtlu, moyan (Marahalll. typzfl 33* 

8EB2C1B -3 ressorts. dftlaimoyen (Music Man, Fondar, Paavy), lypeB 33* 

9AB3C1B ■ 6 reasons, delal long (pour Fender), lypeB, 3»€ 




wSESS£ZS33m. 



i GLS(a preciser lors de voire co 
:rbt +7,ooc. tn pi 



QDGD^oiQisiiSDMaDaaaB ^©a^D^ro^MDO^^roea 



\ v: : , ; 



leurs h tubes HEXACQM 



Allifiniil.itlun, pour ;impll8 .i Inmpi.. uni'.|i.iO r;Lp.t-«->'<-( i "" 



Les condensateurs 



chimique SPRAGUE axial 

BpFMSOV ■ 21 2 L=>45mm 4.90* 

t0pF/50OV - 020 L"WiTlm,.., 6,80€ 

18pF(475V 023 L"41tnm B.OOC 

2OMFraDOV-02.H=55mm. 9.00* 
30pFf5DOV 026 L=42mm...13.50€ 
40pF/5DQV 026L=lj1mm. 9.00C 
80uFI450V - 027 L=B7mm 12,50* 
100pF/450V 032 L=H0mm 12.00* 

|mlcaargente500V 
100F o.bm 1 oopF a.aoe 
apF o.aoe tBOcF n.BK 
33pF O.aM B20pF. 0,8*1 f>tlUpF.l,lO€ 
4.pF 0.80€ 2&0pF 0,95€ bUOpF . 1 ,20€ 
B3pF O.BOe 3S0pF.O,BH InF .1,20* 

chimique double radial 

Th ■ 500V conllnu 

32pF + 32pF . 016 H-S2mm 14* 

50pF ♦ 50pF ■ 036 H=52mm 12,SD€ 
100pF + 100pF - 036 H=Fj8rnm 1M 

4QpF + 3>;orjF 040. H BJmtn 2K 



I 



^ 



SCR polypropylene 



il'ikv 



2,90€ 
3.00C 
2.90* 



WnMkV 
33rrF'1kV 

47nP7tKV ... 2,90* 

Q,1uF«Q0V 1,50* 

n,niF"'B3uV 2,20* 

0.1HFV1W 2.90* 

lUWMOOV 1.5QC 

G,22pF/1kV 2.9W 

0.33pF.'frR!V 3.00* 

[i.:ii|jf.'1kV 3,50* 

n.-17|jF.M0l.!V 1.90C 

l).47 M F,'63r:'.' 2. 2 OS 

U.47LiFr1kV 3,O0€ 



liii-.l ,'1ttV . 2,B0€ 

sanF/ikv .3.00* 
ssnFvmv ...2.90* 

4/n171kV .2,90* 
ii 1|ifV.|0l)V . 1.50* 
ii 1|.it-;G3nV ..2.20* 
U.iph'IkV ..2,90* 
ij.;'2uFi4!)IIV 1.50* 

(i;';'nF/'kV .2,90* 

)3|tFn)30V. MM 
U.X'pFMkV ..3,50* 
IMfpFHriOV 1,90* 

i-'47,j[,iir!:iv 2,20* 

O,47uF/1kV...3,00£ 

0.li(luF "100V. 2,00* 
<-'.ii!'liM.:wV.2,20€ 



716Sprague 

InF ..1.50* 22nF ...,2.10€ 

J,2nF ..1,50* 33nF ...2.20C I 

3.3fiF 1.50C 47nF ...2 40* 

4,7nF ...1.50* UIUriF ..2.90* 

(OnF ....1.50* aZDltf 3,50* 4T0f)1 

Xlcon polypropylene/630V 



Chimique SIC SAFCO g£m 

iomfm5ov . .. 3,75* mm 

15nFM5f)V . . 4,20* 

;Y,H ■■■l'.nv . .. 4.50* HXJuFMSOV 

:i3pF'4!vfJV 4.50* 220(1) ,'i.WV 

47uF«50V 5.50* 470LF/160V 

chimique radial haute tension 



ATuWMDV 

chimique type SNAP 

47pF.'4O0V -3. 

10OpF/4OOV 3 

100pFM50V ..4, 

220pFM00V 5 

■HOuFMSOV .a, 
330pFM60V 12. 
470pF,'250V ..4, 
470pF/45UV 12 



140* I^FMHiV 

2,oo* ioour;ii-,ov 



BO* fiB0uF,'200V .5,00* 

.50* 10QOpF/250V 9,00* 

00* 4700pF/5nV 3,70* 

00* 4700(jF;i(;0V 9.S0* 

50* IOOOOmFWOV 7,00* 

00€ IQOODpFMV 8,90* 

DM 1500DPFI35V 7,00* 

,0O€ 22000pF/25V 7,00* 



Chimique Nippon Chemicon, C039 



470pF 500V 01 ii I ■,..!■. i, 
1D0OpF500V 351 L105mrr 
1500pF4fiOV- 051 LlOSmrr 
22O<]pF45OV-0B3L)O5mm 
2200|iF 450V ■ 051 L142mm 
47OOpF1ODV-035L8Omm 
10000MF 1D0V - 051 LHQmm 
22000|JF 63V 051 L67mm.. 
47O00pF 25V - 035 LaOnim- 
47000|rF 50V - 050 LBOmm . 
150000uF 16V ■ 051 LHOmm 23* 

Les Cond. de Demarrage SCR 



50* 



20* 



2BC 



IKP 



'lil/4MV 
.'111 . I'. IV 
"uF<45QV 



i urn 



'SiLll-'MFl'LlV 

1fipF<450V 

!0yF/460V 

?5|..F.<W>V 
30(jFM50V 

l'„ll -I'.nV 

;,;l,il :',.i\. 



i:i.IHJ( 
13.0M 
13,004-. 



:'[i.;i(!( 



im*****M7*mran 



i 
i 



ucontroleurs ATMEL 
et Microchip 



ATMEGA 

8-1 BPI 6* 

BL-16AI cms 8* 

16-1BPI 8* 

16L-8AI cms 8* 

32M-BPtJ aip40— 6* 

BB-20A1) 6* 

103-GAL- 28* 

128-16ATQFP-10* 

168-20PU -6* 

644-20PU 8* 

B535.8PI 13* 

ATM 

S51-24PI 3* 

551-24PU 3* 

SS3-24PI— - 9,50* 
C205I-24PC — « 

C4081-24PI B€ 

SB252-24PI- 1M 
AT90 

S2343-10PC — 7€ 
SH515BPI - -12* 



PIC SUITE 

:.■ BOS 14cm H 
12FB29-I/P— 3,5M 
12F875l/P-3,50€ 
1fiC54RC/P-4,90* 
16C6S-04/SP-14* 
16C71A-04i'P.-12* 

teCMAUW 33* 

16CG22A-04.'P---7* 

16C745JW 22C 

16FB4-20:'P--7.50t 

1BF68-I/P 8* 

1SF828-20/P 5,95* 

IW871-I/P ■ at 

1BFB73-20/P 9,50* 
16F876-20/P--H* 
16FB77-20;P — 13« 
iijBm04 en plcc18* 
17C42A-JW--29* 

I8F4S!-I(P ■ 12€ 

18F1220'e'P— -9* 

Idamsncms SC 

16F26BD-I/P — 12fi 



CEDSIBlCSSaSD 



LCC 110 8.75C 

LCA110 U 

S 202 S01- — 5.50* 
5 202 SD2 M 



.'■A'll-.H 



2.20C 

I.BK 



,':A I'.-li I'.f 

2SC223B — 1.55€ 
2SC3281 4,50* 

2SCS2IM B.OO* 

2S.I 162 10.50* 

2SK30- 1.50C 

. J KK lOfjfl B.50* 




■uuu 

tubus mdividuols 

2A3SovlfiK 34* 

12AX7LPS ■ Sovlak 13* 

12BH7EH 15* 

5ARJ -SQVTEK 21€ 

6V3GT-SovWh 15€ 

572S CSF Tliomson . 12€ 
5BB1CISovIgI( 15* 

OHO -BM ... .28* 

8S22EH , 13* 

BC45PiSov1ek 22C 

6CAA/EZB1 -EH 1S€ 

BH30 PI FH gold 2SC 

BL8GCEH 15* 

BSL7S0V1ek 14* 

6SN7-EH.... 1M 

BV6GT-EH 17* 

ECCBI,' 12AT7EH 1M 

ECC82/12A1.I7 EH. 10* 
ECCB3EH/12AX7 10* 

ECcss-iZAxraw. 10* 

ECCB4 10* 

ECF8Z«U8A 14* 

ECLH2/BBMflSovl8l l ..1M 

ECLBBIeslam 22* 

EF86 24* 

EL34-EH ,. 1« 

ELB4-Sovluk 8* 



iwrnwrn'mmw 

lot. do 2 lubos apD.llroa 

300B-EH , 149* 

6550 -EH SM 

8CA7-EH 35* 

6L6GC-EH 35C 

6VBGT-EH .., 3D* 

845 CHINE 120* 

EL34-EH 2M 

ELS4-EH 26C 

KTBB EH BBC 

KTHO-EH 90* 



a.' i' . ! . i . : ,i t i i.:-fc 

MOVAL C. Imprlrnn 

022mm (1! 4.8M 

25mm (2) 3,BM 

blfnflpii:riaaals(3|... 4,60* 
chassis dore(4(... 4,60* 

OCTAL 

Pour CI (6) 4,60* 

Aoosseadora (7) .... 5,00* 

pour 30UB dor6.. , 1M 
pour(l45 



14* 



EMB0/6EIPI 22* 

E7BV6CA4-EH 16* 

GZ32I5V4 1M 

GZ 34 i 5AR4Snvtek 21€ 

OA2SovtBk. . IOC 

OB2Sovtsk 10* 



ft 




Station de soudage WELLER WS81 




i' 



iw MOV, 



ijj,KhiO 



DasQrlpllon : Station de soudngi 
WSPBO, 80 W. 

Rfyul.ttlim Hili*>.li.]ini|in: ,ni.ilrnjii|ui. pui 
Tampornluru ro(|lnlilp do 1 50"C A 450 C 

t?'. L <jl.i'.]<. Ik.' ICIIIpL'ILlI p.ir pfjt'jntM .' 

Proluchon clnssn 1 
Bolder ant I at all quo 

Equilibrayd do poiiiniiol (miso a la lorto directs d'oiiglnol 
fisconnnlssanco automaliqiro dea outlla 
OlmonBionsM66nl15>101 mm(L"WxH] 
For a sourlui 80 W. 24 V avoc panriu LT 





A=0,4mm 
B=0,15mm 




TU I Mi 

: i. 'in 

ITU300 

[TLM0.C IQDM20W 7.4Kg 
t") Lou OKjdaloa no cuv» nonl nnur 



in; sortlo, pour amplls a lampo unlqua 



npudancu dlspo 2500,3500,4500.7000 ohms 
B/10W 12;15W : 
ECU ] EC12 ! 

5Kg 



35* 



43* 



.[..l.,,,,,-^,..!.,. ,",OI...'.'-.iNJ.-1'.IHi /(inn ..111. 1-, 



Db sortie, pour amplls a lampe «push-pull» 



; Pulasaucu 35W H5W 75VM 

SSrle I PI';'-. | EPP85 EPPi'5 i EPP10U 

; Pnlds : I i'K.i : ;i,:1k., 4 EKg '" ?OKs 

f"Pn« ""' ! 131* : 182* 20M ' 245* 

Circuit magnellqueindnuolo C». enroul a mam sandwi- 
ches. 13P' 1 5Hz a BOXHl ±1dB, nioulfi dans Boiliar noir, 

I II 1 ' I ' ii I -I ' .'.". !iii ):ll I. Ill'.'l.l 'I III. mil 

Pant anipll HAUT DE GANIME .daublo C. (') 
Pulstsance \ 3SW B5W 100W 

SU'IO : CPHGi^ CPHGliS' C'PHGISfi 

Poids S'.flKfl S.SKd B,6Kj 

IM< j 158* ' 275€ f 33B€ 




■ 1 




Auto-transformateur 230V > 115V 



l.:i|,i|..![.iK'230Vi)jrit-ordc 

amp 2 poles) terra, al cft!6 115V 

■-.I .in '«■:■ j morn; u i raj io.;oJiinl 2 

TichsH plains * terra FaoricHllon 

Irao^alse 

ATNP830 -63CVA-4,2Kg 95* 

ATNPH)00-10flilVA-8Ku-1!K 

ATNP15O0 1500VA-9Kg-1BM 

ATNP2000.2UOOVA-13.SKg 




Auto-transformateur 115 > 230V 



Auto ll (nSto p utlll50tlo.-| nut USA. iHW 116 Dimcr;;.. n i I . . . : I . g , 

japoo (Isoslon BBdaur 110V) Ft oho m Ale 100W ... 21* aui meddles 45 el 100VA 
type US. aodle 22CIV lypa 5CHUKO (Gar| 300W 39* ci-dessus 



^•TriTl i ' tl .' . :: l- :i ' : T ^ : l 



Condensateurs 


ELNA 




Serle SILMIC II 


4.7pF35V-05H11mm 


...0.B0* 


IOpF35V- 05H11mm 


...Q.9M 


22pF35V-0BHI1.Smm. 


1.001 


33pF35V-01OH12.5mm 


..,1.101 


47pF35V.01[HI125mnt 


...I.2W 


iDOpF35V-01OH2Omm ... 


. 1.5« 


220pF 35V- 012.5 H26mm 


1.501 


33OpF3SV-01tiH^^Tiiri 


2.004 


l70pF35V-aiti31 Smm ,... 


2.5W 


OOOpF 35V 018 35.5mm... 


2.75* 



Bandeau de LED, souple, couleur : bleu, blanc et RVB 
adhesif, protege pariupejcouche de silicone transparente. 



Caractenstlques : 
Inrgaur bandeau I 10mm 
npaissorjr bandeau : 3 mm eovtjj 
Alimentation 12V=, |non fourrife). 



19€ 




Carnctoiistiiiuus :lort|Oiir banduau 

epaisaeur bandeau : 3 pirn environ, 
Aluiioittallon : 12V= (non fournlo) 



^T^ 



(it.-'iS-ueur 50orr; 



L4ui 




Bandeau ftflilfy WflMFou Htlffi* 

3 LEO par longueur de ScnT720mA) 
In par longueur de 50cm) 



Bandeau | 

3 LED par longueur da 10cm 
iVi.'ni in par longueur de 50cm) 

Contrdleuf avec lelecommande, permet do falra 
■/.ii n i la sequence de coulaui et la ■-■il. ■;.■..- 4A max. 
Tension entree conlrflleur : 12V 
Prix contrdleur : S5E 



4 4M i4-fHMIl'IO«Mi , ini' l Mc y M» 

GAC 1 : Gotham. 1 cond * blind, o 5,3mm 2,004 

GAC 2 : Gotham, 2 cond. * blind, a 5.4mm . 2.5M 
GAC 3 : Golham, 2 cond. * blind, a 5,4mm 2,50€ 
GAC2-2P Gothsm, 2 fore 2 palres 

type srndan c4mm 3.9WI 

GAC 4 Gotham, 4 cond. * blind, a 5,4mm 3,20€ 

2524 Mogami, 1 cond * blindage 2,606 

2792 Motjami. 2 cond Bmm 2.50C 

2534 Mogaml 4 cond * blindage 3.50£ 

2965 Magami, audlo'vldeo 

type slndei a 4,3mm par canal 3.80C 

,2552 Mogami pour Bantam 2.00C. 



3able haul-Darleur Iticlv = Inielre) 



Version eco 
■Index, trantp 

it-pero 

2 K O.TBmm*..,, 
2 k 1,5mm' 



0.8OC 
1.50€ 
2.20C 
3,00€ 



version eco, type 
slndcx. report rougo 

et noir. 
2 « O.SOmm' u,60€ 
2 x 0,75mm'. 

2x1mm J 

,' .< i . ' .ii ■ i ■ i ■ 
2 x 2, Smm' 
2 x4mm'.. 



0,80* 
1.0OC 
1.50C 
2,20* 
3.20£ 



M.u.;i.. .•■ . . MANN DFC, 

on Ii .i souplu. type sinctex, 

transparent et repere. 

2 x 0,75mm' 0,75*. 

2x1,5mm'.,.... 1,B0€ 

2x2,5mm» 2,50* 

2x4mm' 3.50€ 

2x6f^m , 4,60£ 

Idem cl-dessus, mals argente 
2 x 1,5mm' 2,50€ 



MOGAMI. OFC, cable rond i 

3103- 2/4mm' 1 12.5moi. 



2921 - 4 « 2 
3104 -Ax* 




Fil de cablage : extra/ 
extra souole OFC 



(JJCimm 1 rougi) noir 0,75t/m1 
0.25mm' rouge, noir. jaure.vart, 

Dleu 0.75€/ml 

0,5mm' rouge, noir, jaone.vert, 
bleu, blanc 0,90€mnl 

liim' rouge, noir, jauna.vert. 

bleu, blanc 1,40€/inl 

2,5mm 1 rougo, noir, launa.verl, 

bleu 



rturn : du lundi au vendredi 
urtalBh. Entree dernl 



Initiation 



KICAD 

Traitement des circuits 
imprimes en « double-face » 



a 



Dans notre precedent article, public 
dans Electronique Pratique n°330, 
nous avons cree notre circuit imprime 
de formation. La faible quantite de 
composants nous a alors achemines 
vers un circuit imprime « simple face », 
circuit auquel se limitent la plupart 
des montages amateurs. Pourtant, 
certains ont cependant recours 
au « double face », particulierement 
pour des schemas a base de logique 
cablee ou a microprocesseur. 
C'est pourquoi nous poursuivons 
notre parcours initiatique en exploitant 
cette possibility de traitement parmi 
les seize couches cuivrees et les douze 
couches techniques que nous offre 
le module Pcbnew. 

Rien de complique, la demarche est pratique- 
ment la meme que pour le « simple face », a 
condition de respecter certaines normes et 
procedures. 
Concernant le materiau, il s'agit d'utiliser de la plaque 
epoxy (ou autre) avec les deux faces recouvertes d'une 
couche de cuivre de 35 u (en standard) ou 70 u (si pos- 
sible). Qu'il soit « simple face » ou « double face », le cuivre 
de 70 u ne presente pas un surcout prohibitif. De surcroit, 
a largeur egale, une piste en 70 u permet de vehiculer un 
courant deux fois plus important compare au 35 u. 
Avant de poursuivre le dessin de notre circuit imprime, il 
nous parait necessaire de nous informer sur certaines 
techniques de dessin, de technologie et de realisation. 

Le « simple face » 

En « simple face », les pistes se trouvent toutes du cote 
cuivre. Utilise pour des cartes simples, le « simple face » 
peut vite s'averer un vrai casse-tete pour des schemas 
plus consequents. Pour arriver a un resultat final satisfai- 
sant, on utilise des STRAPS qui sont des sortes de ponts 
en fil rigide conducteur permettant de passer au-dessus 
d'un ensemble de pistes genantes. Les straps doivent etre 
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droits et les plus courts possibles, lis sont toujours places 
horizontalement ou verticalement, jamais en diagonale. 
Les straps ne doivent pas etre places sous un autre com- 
posant, car il faut pouvoir les atteindre pour des repara- 
tions eventuelles. Certains fabricants de resistances pro- 
posed des ponts (straps) sous forme de resistances. Ce 
type de composant est surtout pratique et esthetique pour 
le cablage, la manipulation de ponts en fil rigide necessi- 
tant un doigte digne d'un horloger. De surcroit, le condi- 
tionnement en bande sur bobine permet I'automatisation 
de I'implantation sur les circuits imprimes. 

Le « double face » 

Les pistes se trouvent des deux cotes de la carte electro- 
nique (cuivre et composants). Plus facile a router, le 
•< double face » permet de tracer autant de pistes « cote 
cuivre •» que « cote composants ». Pour passer d'un cote 
a I'autre et assurer la continuity electrique d'une piste, on 
peut se servir des pattes des composants traversant la 
carte, de vias ou de rivets de traversees. 
Les vias sont des pastilles permettant de passer de I'une 
a I'autre des deux (ou plus) couches cuivrees. 
Industriellernent, on a recours a la technique du trou 
metallise, par le principe de I'electrolyse, pour relier elec- 
triquement les pistes. Pour des prototypes ou petites 
series on se serf de rivets metalliques de traversees mais 
seulement pour le <■ double face ». 
La figure 90 montre la coupe de la plaquette support du 
circuit imprime « simple face » (couleur verte) et la piste 
cuivree avec les deux pastilles de connexions de la resis- 
tance, apres soudage des deux pattes du composant. 
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La figure 91 montre la coupe de la plaquette support du 
circuit imprime « double face » (couleur verte) et les pistes 
cuivrees avec les deux pastilles de connexions de la resis- 
tance (rouge) plus la traversee via. Le trace de couleur 
rouge represente les pistes en cuivre, les trous d'insertion 
des pattes des composants et le trou de via. 
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La figure 92 schematise les differentes possibilities de la Le premier diagramme (figure 94} montre les relations liant 
technologie multicouches pour les trous d'insertion, les le courant et la largeur des pistes, 
trous via et les trous enterres. 



Troud'in&fition 
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On constate que la technique du « multicouche » permet 
une importante densite de pistes de connexions pour rac- 
corder ies composants. Dans la pratique, actuellement, 
les trous vias peuvent relier electriquement de deux a 
trente-deux couches cuivrees. On peut imaginer le travail 
du concepteur pour realiser les documents necessaires a 
rindustrtalisation des circuits imprimes. Heureusement 
que nous avons I'informatique pour assister le concepteur ! 
La figure 93 montre la difference entre un trou via metal- 
lise et I'utilisation d'un rivet de traversee du circuit imprime 




Le dimensionnement des pistes 

On ne parle pas souvent du dimensionnement des pistes 
lorsqu'on dessine un circuit imprime. Pourtant, c'est 
important. Si on neglige cet aspect des choses, on risque 
d'obtenir un montage qui genere de graves anomalies de 
fonctionnement. 

Dans le domaine audio, il n'est pas rare de subir des oscil- 
lations intempestives et du bruit non negligeable. Souvent, 
le concepteur applique ga et la un ou plusieurs condensa- 
teurs de filtrage pour tenter d'eliminer les parasites et 
autres problemes. Mais qui dit filtrage, suppose perte de 
bande-passante, c'est-a-dire perte de performances. 
Avant de placer un composant ou une piste, il convient 
d'abord de reflechir et de se rappeler les parametres elec- 
triques a prendre en consideration afin d'appliquer les 
mesures qui s'irnposent pour le dimensionnement (lon- 
gueurs et largeurs) et le parcours des pistes du circuit 
imprime final. 

Pour vous aider a cet exercice, nos deux diagrammes 
vous seront tres utiles. Dorenavant, vous ne concevrez 
plus jamais vos circuits sans vous interroger sur le posi- 
tionnement des composants et leurs interconnexions par 

les pistes du circuit imprime. II vous faudra distinguer les 

pistes a courant fort, les petits signaux, la logique, les 
hautes frequences, etc... Surtout, veiller a ne pas melan- 
ger les genres et les fonctions de chaque piste. 
Le respect de ces regies fondamentales est le passage 
oblige pour tendre a reussir son montage. 
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L'abscisse indique la valeur des courants en fonction des 

largeurs des pistes en ordonnee. Sur la ligne du bas, il suf- 

fit de choisir la valeur du courant qui risque de traverser la 

piste, de tracer une ligne verticale en prolongement du 

point selectionne. 

A I'endroit ou la ligne verticale croise la courbe, tracer, a 

partir du point cette fois, une droite horizontal e. 

Le second diagramme (figure 95} donne la relation entre 

la tension (abscisse) et lecartement separant les conduc- 

teurs (coordonnee). Ces indications et valeurs sont don- 

nees pour une platine a couche de cuivre de 35 urn. 
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Remarque 

Concemant les regies d'isolement, il ne faut pas se can- 
tonner uniquement a I'espace entre deux pistes. 
La situation est identique pour I'espace qui separe deux 
pastilles ou une pastille et une piste. 

Derniers parametres a prendre en compte lors du choix de 
la largeur dune piste : la resistance electrique et la puis- 
sance dissipee. Dans certains cas, les concepteurs utili- 
sent les pistes comme des resistances de faibles valeurs 
ou de self. 

En realite, celles-ci ne sont pas toujours negligeables, sur- 
tout si une piste doit faire transiter des courants superieurs 
a 1 A. La formule de la figure 96 permet de calculer la resis- 
tance d'une piste d'une platine a couche de cuivre de 35 urn. 
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Routage en « double face » 

II est temps de remettre I'ouvrage sur le metier et d'ex- 
ploiter les fonctionnalites du « double face ». 
Nous allons maintenant router sur la deuxieme face du 
circuit imprime (face composants). 

C'est cette face qui recevra les composants dans ce cas. 
Considerons que la piste reliant J1/2 a R1/2 sera trop 
longue (figure 88 du n"330). Nous voulons raccourcir le 
routage. Le plus rationnel (et logique) serait de router la 
piste entiere sur la face « composants ». 
Nous allons compliquer cette action en exploitant deux 
fonctionnalites pour nous « faire la main » avec notre cir- 
cuit imprime de formation. Nous ferons done passer une 
partie de la piste qui relie J1/2 a R1/2 sur la face compo- 
sants de la plaquette « double face ». L'autre partie reste- 
ra sur la face cuivree (cote soudage des composants). Ce 
routage assurera la continuity electrique entre les deux 
segments de la piste en plagant une via en traversee. 
Celle-ci sera finalisee au stade de la fabrication par une 
metallisation electrolytique, par une traversee de fil rigide 
ou bien encore par un rivet de traversee. 

Placement des vias 

Une via ne peut etre placee que lorsqu'on est en cours de 
trace d'une piste et que le choix est valide selon les trois 
modes suivants : 

• Directement par le menu Popup 

• Par la touche de raccourci (ici « V ») 

• En changeant de couche par une des touches de rac- 
courci correspondant. 

Passons a la pratique en appliquant la procedure suivante: 

288 - Charger le circuit imprime Formation.brd; 

289 - Sauvegarder le fichier d'exercice en cours, en le 
nommant Formation DF.brd; ~\_ 

290 - Clic gauche sur I'icone Ajouter pistes et vias 
de la barre d'outils de droite; 

291 - Faire un clic gauche sur Tangle de la piste reliant a 
R1/2 qui se trouve au-dessus de la resistance R2; 

292 - Le reseau de la piste passe au vert lumineux et les 
deux pastilles de chaque extremite deviennent jaune clair; 
dans le menu deroulant des couches (barre d'outils du 
haut), c'est la couche cuivree qui est selectionnee; 

293 - En maintenant, a la merne place que le curseur de la 
souris, faire un clic droit pour ouvrir le menu PopUp 
contextuel des Pistes et vias; 

294 - Un clic gauche sur Place via, deux cercles concen- 
triques blancs apparaissent pour signaler et materialiser la 
pastille via; 

295 - En deplacant la souris, on s'apercoit que la piste a 
router est passee au rouge, signe qu'il s'agit bien d'un 
routage en « double face », ainsi que le menu du choix des 
couches qui fait apparaitre la couche <■ composants », 
deuxieme preuve que nous somme passes sur la deuxie- 
me face; 

296 - Cette action nous a fait basculer automatiquement 
sur la face cote composants. 

Un controle visuel de la barre des taches superieures dans 



le menu deroulant du choix des couches pour constater 
qu'il y a eu basculement vers la couche Composant PgUp; 

297 - Continuer le parcours de la piste placee sur la face 
composants; 

298 - Poursuivre le trace jusqu'au centre de la pastille 2 du 
connecteur J1; 

299 - En maintenant le curseur de la souris sur J1/2, faire 
un clic droit pour ouvrir le menu contextuel des pistes par 
un clic droit et choisir Terminer Pistes (End): 

300 - L'ancien segment de la piste a disparu ne laissant 
que quelques points sur son trace initial, lis seront net- 
toyes avec un clic droit sur une partie vierge du circuit 
imprime en selectionnant la commande Redessin du 
menu PopUp. 

Si la procedure a ete bien suivie, le resultat final doit res- 
sembler a la figure 97. 




301 - Sur la barre de commandes generales. selectionner 
3D Visu pour obtenir le circuit imprime en trois dimensions 
et I'orienter comme a la figure 98. 




Observez cette figure et, plus particulierement, les deux 
cercles jaunes. Vous constatez aisement la presence d'un 
double pastillage assurant le routage en « double face ». 
Genial, n'est-ce pas ? 

En partant d'un schema tres simple, avec tres peu de 
composants, nous sommes arrives a " couvrir » I'essentiel 
des commandes pour aboutir au trace d'un circuit impri- 
me en « double face ». 

Avec Pcbnew, rien de complique. Les nombreuses fonc- 
tionnalites donnent I'impression d'une complexite a sur- 
monter. A I'usage, on s'apercoit rapidement qu'il n'en est 
rien. Ce logiciel de CAO est tres docile, convivial, ergono- 
mique et ne I'oublions pas gratuit. 

Ce module n'a pas encore devoile toutes ses capacites, 
c'est pourquoi avant de poursuivre vers les impressions et 
le dossier de fabrication, il est interessant d'explorer en 
detail toutes les fonctions des differents menus presents 
sur I'ecran. 

Comme d'accoutume, nous vous conseillons de tester et 
de manipuler toutes les fonctions qui sont listees ci-apres 
afin de vous familiariser et de bien les comprendre. 



□ 
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Les barres d'outils 

La barre superieure 

Cette barre d'outils permet I'acces aux principales fonc- 
tions de Pcbnew. 

Comme pour les articles precedents, le tableau de la figu- 
re 99 liste et revele le detail des fonctions presentes. 



La barre de droite 

La barre d'outils de droite representee en figure 102 
donne I'acces aux outils pour les actions suivantes: 



[tints ds.oullli do. coninnndM l>n*raki H Ptbi»Vi 


D 


- — * 


atKSMsassBsw , ^" ,B 


to 


.™ c ,. .,■«... 


*.T,Cw M lr *" m ' c " " " *** 


-J 


»«-*- 


^T^rsr^ *"""■■ '""•' 


D 


*->ja!aar h 


.I. '..-,., 


l£ 


o,.,.. ukn -. — m- 2^£XKS^n?JSflJMr"' 


« 


""'"Jhttiol-.V" 


h'';"."i;.ii J " "'iimiI- l "a°nVi"- 1 "' auM """ 


IS 


'""Jh"™^""" 


*,-« , .»... = , 


,; p 


M-U 


<— » i ...^™ 


!: "I 




2£ « .-»»-»«. ■:-*.«'■ 


£ 


I-.-IF.I 


>»•,*. «ur*« n ..Tto U 


I 


I—™ ■ (f 1) 


I„n. m . M .,«, f ^„ B „«r* r ,. 


1 


MMffH 


^..n,,,*,.™™.,. 


a — 




LA Hhhi'^ht d| (omKllntill 


«W.-.f.M HM <. MN ».. M 


a 


*»•*,.....*«, «..,™ta.,«™ 


A. 


■ I ";;' l ;;:'-"- 


L--1 Lu;. = ul„0»tl .: [ ,rfl„,.M|ll U «, 


Cum Puj«l> - 


um MB*OWni iio«hut"«ln (Htl. 


* 


•HlrM Hlnlioiicmirbi kIIvi ""^ ** *■*)****" * '' : "' : "' "=■'*« >«•«'«» 
:, ■. -. ■ ,.-.-.„ ,.-.,■ -,-. li ,-i, :,-i.,- t, lU , 


$ 


"H3HS£te$F" 


B 


»* .,...., ,„.=,„„.„ , ■.^,;;;-, i :,:;:' ■r^ , '*'" w 



La figure 100 presente les cinq menus deroulant de la 
barre d'outils des commandes generates, placee en haut 
de I'ecran de travail. Nous avons deja utilise quelques 
commandes contenues dans cette barre d'outils en reali- 
sant le circuit imprime de formation. 
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La barre de gauche 

La barre d'outils de gauche, representee a la figure 101, 
permet de selectionner un certain nombre d'options d'af- 
fichage et de controle. 
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• Placement de modules, pistes, zones cuivrees et textes; 

• La navigation dans la hierarchie pour les schemas multi- 
feuilles: 

" La creation de cotations et d'elements graphiques; 

• L'erfacement d'elements. 

Generation des fichiers de fabrication 

Comme pour la plupart des amateurs, vous fabriquez vos 
circuits. Par consequent, vous imprimerez sur un « trans- 
parent » qui servira de typon pour I'insolation de la pla- 
quette pre-sensibilisee en epoxy. Auparavant, il convien- 
dra de s'assurer que I'imprimante travaille avec une echel- 
le de 1/1 (autrement il faudra determiner I'echelle reelle a 
laquelle elle travaille). Pour obtenir des documents 
conformes a I'echelle, vous devrez alors entrer le facteur 
d'echelle dans les champs Ajustage echelle X et Y du 
menu d'impression. 

Pour s'en assurer, faire une premiere impression sur 
papier et calculer le facteur (dimension reelle sur papier 
divisee par dimension desiree). 

Nous allons utiliser I'outil de cotation pour connaitre les 
dimensions reelles de la plaquette. On peut aussi consul- 
ter I'affichage des coordonnees en bas de I'ecran (rela- 
tives = barre d'espacement) de la barre d'etat pour deter- 
miner la dimension definie dans pcbnew, II arrive quelque- 
fois de constater un ecart de quelques pourcents avec 
certaines imprimantes. 

302 - Sur la barre d'outils de gauche, faire un die gauche 
sur I'icone Unite=mm (cinquieme a partir du haut); 

303 - Faire un die gauche sur I'espace de travail en 
dehors du module pour ouvrir le menu PopUp: 

304 - Selectionner Selection de la couche de travail 
pour ouvrir le menu correspondant; 

305 - Selectionner la couche Contour Pcb puis OK; 

306 - Ensuite, un die gauche sur I'icone Addition de 
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cotations qui se trouve sur la barre d'outils de droite (qua- 
trieme a partir du bas); 

307 - Placer le curseur sur I'angle gauche et superieur du 
cadre de detourage du circuit imprime et fixer le premier 
point d'ancrage avec un die gauche; 

308 - Deplacer le curseur jusqu'a Tangle de droite, puis a 
nouveau un die gauche pour le deuxieme point d'ancrage; 

309 - Deplacer la souris vers le haut pour degager la 
fleche de cotation a environ 1 cm, puis faire un die gauche 
pour fixer la cotation; 

310 - Pratiquer la meme operation pour la largeur du 
module en partant de Tangle droit et en haut, terminer 
avec un die gauche; 

311 - Les deux dimensions doivent apparaitre avec : 
longueur = 35,560 mm et largeur = 20,320 mm 

Vous devez obtenir un affichage similaire a la figure 103. 




312 - Selectionner Ticone Imprimer le circuit imprime de 

la barre d'outils superieure; 

313 - Dans la grande fenetre (figure 104) qui s'ouvre, 
decocher toutes les selections; 
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314 - Cocher les options suivantes : Echelle precise 1, 
Contour Pcb, Impression couleur noir et 1 page par 
couche; 

315 - Cliquer sur Previsualisation, le dessin de la figure 
105 doit apparaitre; 



316 - Si la previsualisation est correcte, lancer une 
impression; 

317 - A Taide de Timpression, mesurer les dimensions et 
si elles sont identiques a la cotation, tout est parfait; 

318 - Sinon. calculer le pourcentage d'erreur d'echelle en 
divisant la dimension reelle sur la papier par la dimension 
desiree et appliquer le resultat dans le menu impression 
aux rubriques : Ajustage Echelle X et Ajustage Echelle Y 
pour rectifier Terreur. Apres les modifications eventuelles, 
lancer une derniere impression pour ultime verification; 



319 - Quitter le menu d'impression; 

320 - Cliquer sur Ticone Suppression d'elements, puis 
faire un die gauche sur les deux cotations pour les faire 
disparaitre; 

321 - Terminer en ouvrant le menu PopUp (die droit sur 
espace de travail) et selectionner le menu Redessin pour 
nettoyer Tespace de travail. 

Comme il s'agit d'un « double face », nous devons placer 
des mires afin de pouvoir effectuer le montage avec deux 
reperes de centrage appeles Mires. 
Cliquer sur Ticone Addition de Mires de superposition 
sur la barre d'outils de droite (troisieme a partir du bas) et 
placer une mire de chaque cote du module, comme le 
montre la figure 107. Kicad se charge d'appliquer les 
mires sur toutes les couches, par consequent, pas de 
risque d'oublier d'en poser une (figure 106). 




322 - Cocher les options suivantes : Echelle precise 1, 
Contour Pcb, Impression couleur noir et 1 page par 
couche; 

323 - Retourner dans le menu Imprimer le circuit imprime 

324 - Cocher les options suivantes : Cuivre, Composant, 
Serig Cmp, Echelle precise 1, Contour Pcb, Imprimer 
cartouche, Impression couleur noir et 1 page par 
couche; 

325 - Cliquer pour previsualiser toutes les pages; 

326 - Et enfin Imprimer pour obtenir les quatre feuilles 
selectionnees. 

Vous pouvez maintenant imprimer un « transparent >• par 
couche, voire deux si e'est un « double •> face, que vous 
pourrez superposer a Taide des mires prealablement posees. 
N'est-ce pas merveilleux et facile ? 

L'autoroutage 

Apres avoir explore le routage manuel, nous allons abor- 
der sereinement Toutil autorouteur. Avant tout, il faut pre- 
senter un module exempt de pistes. Pour cela, un outil est 
a notre disposition sur la barre d'outils de droite, Ticone 

Suppression d'elements -A (deuxieme a partir du 
bas). Procedons par ordre : 

327 - Enregistrer le circuit imprime sous le nom de 
Formation autoroute; 

328 - Selectionner la commande Suppression d'ele- 
ments dans la barre d'outils de droite; 

329 - Cliquer sur chaque reseau de pistes pour les sup- 
primer et terminer par une commande de nettoyage avec 
un die droit sur la fenetre de travail, puis Redessin; 

Remarque 

La commande de suppression subsiste tant quelle n'est 
pas annulee par une autre fonction. Si le curseur est place 
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sur une piste et a cheval sur un autre element (exemple : 
une nomenclature comme R1), Kicad ouvre la fenetre 
" Clarification de la Selection » invitant a confirmer le choix 
d'effacer la piste ou I 'autre element. Si vous selectionnez 
la suppression d'un module, Kicad demande poliment, par 
security, si vous confirmez la suppression. Genial, non ? 

II existe un autre moyen de supprimer les pistes, les 
modules, les textes etc... 

330 - Cliquer sur le menu Divers de la barre superieure 
des menus, puis sur Effacements Generaux, la fenetre 
de la figure 107 s'affiche, proposant le choix de (la) ou 
(des) suppression(s) a operer. Pratique, n'est-ce pas ? 




Passons a I'autoroutage maintenant : 

331 - Faire passer Pcbnew en mode Pistes et autorouta- 
ge a I'aide du bouton . Cette commande entraine i'adap- 
tation du menu contextuel (die droit) a I'outil selectionne. 
Comme notre montage se contentera d'un circuit imprime 
« simple face », nous allons parametrer Pcbnew pour ce 
type de circuit imprime : 

332 - Faire un die droit dans une zone libre et selection- 
ner Autoroutage global; 

333 - Puis Selection couple de couches; 

330 - Dans la bofte de dialogue, selectionner Cuivre pour 
la couche inferieure; 

334 - Dans la boite de dialogue, selectionner Composant 
pour la couche superieure; 

335 - Cliquer sur OK; 

336 - Refaire un die droit pour selectionner Autoroutage 
global; 

337 - Et puis sur Autoroute tous modules. 

N'est-ce pas merveilleux ? Comme il s'agit d'un circuit 

assez simple, le resultat visible en figure 108 apparaitra 

rapidement. 

Pour des machines plus lentes ou des circuits complexes, 

ce processus peut prendre nettement plus de temps. 




II est possible egalement d'autorouter un module, un net 
ou une pastille. Cliquer du bouton droit sur le composant, 
le net ou la pastille desiree et faire Autoroute. 
Un die droit sur une pastille permet de router, au choix, la 
pastille (Pad) ou le net (equipotentielle). 
II est souhaitable de commencer le routage par les ali- 
mentations avec des pistes larges, de separer les alimen- 
tations des circuits logiques de celles des circuits analo- 
giques et de positionner correctement les signaux sen- 
sible^. 

On peut proceder ainsi pour obtenir un meilleur resultat, le 
routage entierement automatique n'etant pas toujours 
satisfaisant. Certains prefereront maitriser entierement 
cette etape de la conception. 

Par experience, le routage manuel est recommande car 
seul le concepteur garde ia main, lui seul detient la maitri- 
se des priorites du cablage. 

En revanche, le routage automatique permet d'avoir une 
idee sur le bon placement des modules. Avec un peu 
d'experience, utiliser le routeur automatique pour generer 
tres rapidement les pistes evidentes et router a la main les 
autres connexions. 



Conclusion provisoire 



La huitieme partie de cette serie d'articles sera consacree 
a la decouverte des menus Pop Up contextuels, sujet evo- 
que brievement au cours des articles precedents, mais qui 
merite que Ton s'y attarde plus en detail. Nous aborde- 
rons, en outre, la creation de modules (composants). 
Encore de belles perspectives et de nombreuses fonc- 
tions a decouvrir... 

G. KOSSMANN 
gabriel. kossmann@orange. fr 



Telechargement de la suite Kicad a I'URL : 
http://iut-tice.ujf-grenoble.fr/kicad/ 



L'offre pertinertte pour vos Circuits Imprimes professionnels 



On-line: calculez vos prix 
On-line: passez vos commandes 
On-line: suivez vos commandes 
On-line: 24H/24 & 7J/7 
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Pas de minimum de commande ! 
Pas de frais d'outillages ! 



Une equipe novatrke a votre ecoute: +33 (0)3 86 87 07 85 

www.eurocircuits.com 



"Standard pooling" a prix tres attractlfs 

de 1 a 6 couches 

de 1 a 1000 pieces 

delais a partir de 3 Jours ouvres 



- "Technologie pooling" a prix attractifs 

- de 1 a 8 couches 

- de 1 a 1000 pieces 

- delais a partir de 3 jours ouvres 



"Technologie particuliere" au juste prix 
de 1 a 16 couches 
de 1 piece a la moyenne serie 
delais a partir de 3 jours ouvres 
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Liaison Wi-Fi 



pour CUBLOC CB220 
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La transmission 
de donnees a distance, 
que ce soit pour la collecte 
d'informations ou la 
commande de systemes 
quelconques, peut 
se realiser a I'aide d'une 
telecommande bidirec- 
tionnelle capable 
d'envoyer et de recevoir 
des donnees. II faut done 
realiser deux « transceivers" 
identiques, Tun pour 
le systeme « commande » 
et I'autre pour le systeme 
« maitre ». 

Cependant, nos ordina- 
teurs sont equipes, d'un 
de ces dispositifs qu'il est 
facile d'utiliser pour la 
communication avec un systeme dis- 
tant : la carte Wi-Fi™. 

En effet, il est facile, au prix d'un 
parametrage precis, d'utiliser le sys- 
teme Wi-Fi de nos ordinateurs a 
d'autres fins que les connexions a 
Internet ou aux peripheriques PC. 



Ce systeme est tres fiable et permet 
des liaisons sur des distances appre- 
ciables. II nous suffit de realiser une 
« carte Wi-Fi » qui equipera la carte a 
microcontroleur CB220. 

Rappeis 

sur la liaison Wi-Fi 

II existe une douzaine de normes 
Wi-Fi 802.11. Pour les differencier, il a 
ete ajoute une lettre en minuscule (de 
« a » a « j ■■). 

Les systemes Wi-Fi se trouvant dans 
les ordinateurs courants utilisent la 
norme 802.1 1g qui offre un haut debit 
de 54 Mbps (30 Mbps en realite). 
Cette norme presente une compatibi- 
lite ascendante avec la norme 
802.11b (11 Mbps), ce qui signifie 
que les ordinateurs peuvent egale- 
ment fonctionner sous cette derniere. 
Cette caracteristique nous sera tres 
utile, comme nous le verrons plus loin. 
La norme 802.11b utilise une bande 
de frequences s'etalant de 2,400 GHz 
a 2,485 GHz. Cette bande est decou- 
pee en quatorze canaux qui sont 
separes de 5 MHz : 
Canal 1 => 2401 2412 2423 MHz 
Canal 2 => 2406 2417 2428 MHz 
Canal 3 =-2411 2422 2433 MHz 
Canal 4 -->2416 2427 2438 MHz 



Canal 5 -•» 2421 2432 2443 MHz 

Canal 6 m 2426 2437 2448 MHz 

Canal 7 ^ 2431 2442 2453 MHz 

Canal 8 => 2436 2447 2458 MHz 

Canal 9 * 2441 2452 2463 MHz 

Canal 10 =* 2446 2457 2468 MHz 

Canal 1 1 -* 2451 2462 2473 MHz 

Canal 12=* 2456 2467 2478 MHz 

Canal 13-* 2461 2472 2483 MHz 

Canal 14^ 2466 2477 2488 MHz 

La colonne centrale donne la valeur 
de la frequence nominale, tandis que 
les deux autres fournissent respecti- 
vement la frequence inferieure et la 
frequence superieure. 
Or, la frequence d'echantillonnage 
d'un signal doit presenter une valeur 
egale au double de celle de ce signal. 
Done, pour une frequence de 1 1 Mbps, 
la largeur de bande doit theorique- 
ment etre de 22 MHz. On voit imme- 
diatement que des canaux voisins se 
« chevauchent » et que des dysfonc- 
tionnements peuvent apparai'tre dans 
les transmissions. II est done recom- 
mande d'utiliser, en partant du bas de 
la bande, des canaux espaces de 
25 MHz. Quatre configurations sont 
done envisageables : 

- Canaux 1 - 6 - 1 1 

- Canaux 2-7- 12 

- Canaux 3-8-13 

- Canaux 4-9-14 
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La portee du systeme Wi-Fi depend, 
bien evidemment, de I'environne- 
ment. Ainsi, en interieur, la portee est 
divisee par quatre : 

Norme 802.11b : 

- 1 Mbps^ 150 m =* 450 m 

- 2 Mbps => 100 m => 400 m 

- 5,5 Mbps m 75 m => 300 m 

- 11 Mbps m 50 m ^-200m 

Les modes 

de communication 

Les deux modes de mise en reseau 
sont le mode infrastructure et le 
mode Ad-Hoc . 

Dans le mode infrastructure (figure 1), 
chaque ordinateur se connecte a une 
borne d'acces (AP ou Access Point) 
par i'intermediaire de sa liaison Wi-Fi. 
L'ensemble forme par les machines 
et l'« Access Point » se nomme BSS, 
pour Basic Service Set. Ce reseau 
utilise le meme SSID (Service Set 
IDentier) pour chacun de ses compo- 
sants. 

Dans le mode Ad-Hoc (figure 2), les 
ordinateurs se connectent entre eux 
et chacun est a la fois serveur et 
client, Le reseau ainsi forme se 
nomme IBSS, pour Independant 
Basic Service Set. La mise en place 
d'un tel reseau est tres simple et ne 
necessite aucun materiel supplemen- 
taire. II suffit de configurer tous ses 
composants en mode Ad-Hoc. avec 
le meme canal d'emission et le meme 
SSID. 

Passons maintenant a I' etude de 
notre montage. 

Le module 

Sollae Systems EZL-80c 

Le module EZL-80c est un convertis- 
seur de protocole serie •* TCP/IP. 
Celui-ci est produit par la societe 
Sollae Systems et distribue en France 
par Lextronic. 

Pour rappel, le terme TCP/IP est utili- 
se pour designer une architecture 

" reseau ». 

Ce sont en fait deux protocoles utili- 
ses conjointement : un protocole 
reseau, IP {Internet Protocol), associe 
a un protocole de transport, TCP 
(Transmission Control Protocol). 
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Le protocole TCP/IP est un rnodele 
qui definit quatre couches : 

- couche 1, acces reseau, protocole 
de •< bas » niveau : permet, entre 
autres, la transmission des informa- 
tions (adresses MAC, Media Access 
Control adress) entre expediteur et 
destinataire; 

- couche 2. internet, protocoles de 
« haut » niveau : le protocole IP, 
echange d'informations entre les 
reseaux et ICMP, protocole de 
co nt role; 

- couche 3, transport : protocole TCP 
{Transmission Control Protocol), avec 
connexion, et protocole UDP {User 
Datagram Protocol), sans connexion. 
Le premier est le plus fiable : il trans- 
met par b paquets » le message a 
envoyer sur la couche internet et le 
reconstitue a I'arrivee. II gere egale- 
ment la connexion et le controie de 
flux; 

- couche 4, application, protocoles 
de « haut » niveau, applicatifs : http 



(HyperText Transfer Protocol), SMTP 
(Simple Mail Transfer Protocol), TFTP 
(Trivial File Transfer Protocol), TEL- 
NET, POP (Post Office Protocol), FTP 
(File Transfer Protocol) 
Mais revenons a notre module EZL-80c. 
Ce dernier permet I'ajout d'une 
connexion sans fil WLAN (Wireless 
Local Area Network) a une applica- 
tion quelconque. II dispose d'un 
connecteur destine a recevoir une 
carte 16 bits CF radio conforme a la 
norme 802.1 1b. 

Le module se charge de generer et 
convertir les donnees qui lui sont 
envoyees sur son port « serie » en un 
format TCP/IP, puis de les envoyer 
par radio vers le reseau local. 
Inversement, toutes les donnees 
issues du reseau radio sont conver- 
ges, puis envoyees sur son port 
« serie «, 

Le module EZL-80c est dote d'une 
adresse MAC unique. On peut lui 
attribuer une adresse IP et une valeur 
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de masque au choix. Grace a I'utilisa- 
tion d'un utilitaire dedie, ii est egale- 
ment possible de programmer son 
firmware afin de I'utiliser sous quatre 
modes : 

- en mode serveur, T2S 

- en mode client, COD 

- en mode commandes AT, ATC 

- en mode communication UDP, U2S 
Ses caracteristiques principales 
sont : 

- une alimentation sous 3,3 V et 
consommation de 10 mA (sans la 
carte CF) 

- un port « serie » : au niveau TTL 
(1 200 bps a 1 1 5200 bps), controle de 
flux RTS/CTS, Xon/Xoff 

- des protocoles : TCP, UDP, IP, ICMR 
ARP, DHCP, WEP 

- des modes de communication : 
TCP-mode serveur, TCP-mode client, 
TCP-mode serveur/mode client (emu- 
lation commandes AT), UDP 



- des utilitaires logiciels disponibles : 
ezContig (configuration par WLAN), 
ezSerialConfig (configuration par 
interface serie), hotflash (telecharge- 
ment du firmware), ezterm (utilitaire 
de test du « socket program »). 
Tous les signaux du module sont dis- 
ponibles sur un connecteur male en 
ligne au pas de 2,54 mm. L'attribution 
des broches est la suivante : 

- broche 1 : alimentation positive 3,3 V 

- broche 2, entree : ligne serie RXD 

- broche 3, sortie : ligne serie TXD 

- broche 4 : masse 

- broche 5, sortie : ligne serie RTS 

- broche 6, entree : ligne serie CTS 

- broche 7, entree : RAZ (active au 
niveau •< bas •>) 

- broche 8, sortie : LINK LED, niveau 
« bas * lors d'une connexion au 
WLAN, sinon niveau « haut » 

- broche 9, sortie : STATUS LED, 
niveau « bas » lorsque TCP se 



connecte, clignote une fois par 
seconde lorsque TCP ne se connecte 
pas, clignote quatre fois par seconde 
lorsque TIP n'est pas attribute, cli- 
gnote tres rapidement lorsque la 
carte CF WLAN n'est pas initialisee 
ou lorsque le module EZL-80c est en 
mode ezSerialConfig 

- broche 10, sortie : RXD LED, cligno- 
te lors de la reception de donnees en 
provenance du WLAN 

- broche 1 1 , sortie : TXD LED, cligno- 
te lors de remission de donnees vers 
leWLAN 

- broche 12, sortie : P0, notification 
de connexion TCP, niveau * haut ■> 
lorsque TCP n'est pas connecte et 
niveau « bas » lorsque TCP est 
connecte 

- broche 13, sortie : interface TXDE 
RS485 

-broche 14, 15 et 16 : RXD1, TXD1 et 
SCK, utilisees par le fabricant. 
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La platine 

de programmation 

Le schema de principe de cette plati- 
ne est donne en figure 3. Celle-ci est 
necessaire afin d'adapter ies niveaux 
RS232 a ceux acceptables par le 
module EZL-80c (3,3 V) lors de la 
configuration de ce dernier. Pour 
cela, nous avons utilise un circuit de 
type MAX3232 (et non MAX232). 
Nous avons connecte egalement Ies 
lignes RTS et CTS, bien qu'elles ne 
soient pas utilisees Icl (dans I'hypo- 
these ou...). Les six leds sont 
connectees au module et permettent 
de visualiser I'etat de celui-ci. 
L'alimentation est confiee a un regu- 



lateur de type LM31 7, dont la tension 
de sortie devra etre ajustee a +3,3 V. 
La tension primaire ne doit pas 
depasser 6 V afin de ne pas engen- 
drer un echauffement excessif du 
regulateur. 

La platine a CB220 

Le schema de principe de la platine a 
microcontroleur CB220 est represen- 
ts en figure 4. 

Nous retrouvons le module EZL-30c 
dont trois des broches utilisees dans 

la platine precedente ne sont pas 
connectees (RTS, CTS et RST). Les 
lignes TXD et RXD sont connectees 
aux entrees de I' interface « serie » du 
CB220 via des buffers a collecteurs 



ouverts, ce qui permet d'adapter les 
niveaux aux exigences des differents 
circuits (3,3 V et 5 V) 
Un connecteur Sub-D femelle a neuf 
broches permet le chargement du 
programme dans la memoire du 
microcontroleur. A des fins de tests, 
quatre leds ainsi que leurs resis- 
tances de limitations, ont ete connec- 
tees a quatre des ports du CB220. 
Lors d'une utilisation « normale », 
elles pourront etre enlevees. 
Tous les ports du CB220, hormis P10 
et P11 (interface « serie ••), sont 
accessibles sur des connecteurs qui 
dispensent egalement la tension +5 V 
et le signal de masse. 
La platine necessite deux tensions 
d'alimentation pour son fonctionne- 
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Nomenclature 

PLATINE DE PROGRAMMATION 

Resistances 

R1 , R3, R4, R5, R6, R7. R8 : 220 fi 

(rouge, rouge, marron) 

R2 : ajustable multitours 4,7 k£3 

Condensateurs 

C1 : 220 uF/16 V 

C2, C4 : 100nF 

C3, C5 : 10 uF/16 V 

C6, C7, C8. C9: 1 uF/16V 

Semiconducteurs 

Ledl, Led2, Led3, Led5 : diodes 

electroluminescentes jaunes 

Led4 : diode electroluminescente rouge 

Led6 : diode electroluminescente verte 

IC1 : LM317 

IC2 : MAX3232 (et non MAX232) 

Divers 

1 module EZL-80c (Lextronic) 

1 carte Wi-Fi, ref. WLAN/CF (Lextronic) 

1 conneeteur Sub-D temelle 9 broches 

coudees pour circuit imprime 

1 conneeteur pour alimentation 

1 bouton poussoir miniature pour 

circuit imprime 

1 support 16 broches 

1 morceau de barrette « secable » 

femelle 16 points en ligne pour broches 

carrees de 0,635 mm 

merit : 3,3 V delivres par IC2, un 
LM317 et 5 V generes par un regula- 
teur a faible tension de dechet, le 
LM2941CT5. La tension primaire ne 
devant pas depasser 6 V, ce dernier 
est absolument necessaire et ne doit 
pas etre rempiace par un LM7805. 

Realisation 

La platine de programmation 

Le dessin du circuit imprime de la 
platine de programmation est donne 
en figure 5, tandis que la figure 6 
represente I'implantation des compo- 
sants. 

£tant donne le peu de composants, 
le cablage ne devrait poser aucun 
probleme particulier. Les soudures 
seront realisees au moyen d'un fer a 
souder equipe d'une panne fine. Les 
straps etant relativement nombreux, 
nous recommandons I'utilisation de 
resistances « nulles », bien plus 
faciles a implanter. 

Le circuit integre MAX3232 sera inse- 
re dans un support. Afin d'implanter 
le module EZL-80c, utiliser un mor- 
ceau de barrette « secable » femelle a 
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seize points pour broches carrees de 
0,635 mm. 

II suffit ensuite de verifier les sou- 
dures et de veiller a I'absence de 
court-circuit entre pistes et masse. 

La platine a CB220 

Le dessin du circuit imprime de la 
platine a CB220 est represente en 
figure 7. 

La figure 8 precise I'implantation des 
composants. 

Deux des straps sont a realiser en fil 
rigide. II convient, tout d'abord, de 
souder les resistances et les straps 
car certains de ces composants sont 
places sous les circuits. 
Les circuits integres DIL seront inse- 
rts dans des supports. Les ports du 
CB220 sont accessibles sur des 
connecteurs femelles « double ran- 



gee ■• a 2 x 8 points pour broches car- 
rees de 0,635 mm. 
Le module EZL-80c sera implante de 
la meme maniere que pour la platine 
de programmation. 
Les quatre leds connectees aux sor- 
ties des ports du CB220 sont des 
modeles miniatures au pas de 2,54 mm. 
Le cablage s'achevera par une verifi- 
cation minutieuse. 

Reglages & Essais 

Les reglages se limitent a I'ajustage 
des tensions de sorties des LM317 a 
+3,3 V et a la verification des tensions 
de +5 V. 

Cela effectue et les platines hors ten- 
sion, positionner chacun des circuits 
integres dans son support. 
Passer a la programmation du module 
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Nomenclature 

PLATINE A MICROCONTROLEUR 
CUBLOC CB220 



Resistances 

R1, R9, R10, R11, R12. R13, R14 : 
220 Q (rouge, rouge, marron) 
R2 : ajustable multitours 4,7 k&2 
R3. R4 : 15 k£<! (marron, vert, orange) 
R5. R6, R7, R8 : 1 k£2 (marron, noir, 
rouge) 

Condensateurs 

C1. C3, C5, C7, C8, C9. C10 : 100 nF 
C4 : 1000MF/16V 
C2. C6; 1 LiF/1 6 V 

Semiconducteurs 

Led1, Led4, Led9. Led10 : 

diodes electroluminescentes jaunes 

Led2 : diode electroluminescente rouge 

Led3, Led5, Led6, Led7, Led8 : 

diodes electroluminescentes vertes 

IC1 : LM2941CT5 

IC2 : LM317 

IC3 : CUBLOC CB220 (Lextronic) 

IC4 : 74LS07 

Divers 

1 module EZL-80C (Lextronic) 

1 carte Wi-Fi CF ref6rence WLAN/CF 

(Lextronic) 

1 connecteur Sub-D femelle/9 broches 

coudees pour circuit imprime 

1 connecteur pour alimentation 

1 support 14 broches 

1 support 24 broches 

1 morceau de barrette « secable >■ 
femelle 16 points en ligne pour 
broches carrees de 0.635 mm 

2 morceaux de barrette * secable » 
femelle 2x8 points pour broches 
carrees de 0,635 mm 



EZL-80c (photo A) et a la creation du 
port COM virtuel. Pour cela, deux logi- 
ciels sont necessaires : ezSerialConfig 
et ezVSP. Fournis gratuitement par 
Sollae, ils sont disponibles en tele- 
chargement sur leur site : http://www. 
eztcp.com/en/Products/ezl-80c.php. 
II est possible d'y acceder egalement 
par I'intermediaire du site de Lextronic 
http://www.lextronic.fr/P1039-conver 
tisseur-wtan---serie-ezt-80c.html 
Telecharger egalement I'utilitaire 
ezTERM qui est un logiciel de tests 
de communication. 

Configuration 

du module EZL-80c 

La platine de programmation est 
connectee au port « serie » du PC, 
puis alimentee. Ne pas connecter la 
carte CF « radio ». 
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Lancer ensuite le logiciel coin superieur gauche comme repre- I ton « Write » pour obtenir I'ecran 

- ezSerialConfig » pour obtenir sente en figure 10. Tous les para- t represents en figure 11. 

I'ecran represents en figure 9. metres a entrer sont indiques par une 

Choisir le port - serie . disponible, ici fleche rouge : le mode WLAN confi- Configuration de la Carte 

COM3. Appuyer sur le bouton gureen Ad-Hoc, lenom SSID, pas de de communication du PC 

« Open -, puis sur « Read ». L'adresse clef WEP. Dans le menu « Demarrer », aller jus- 

MAC du module s'affiche dans le II suffit ensuite d'appuyer sur le bou- qu'a « Connexions », puis cliquer sur 
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■< Afficher toutes les connexions » 
(figure 12). Dans la fenetre qui s'af- 
fiche (figure 13), effectuer un « die 
droit » de la souris sur I'icone « Conne- 
xion reseau sans fil » et selectionner 
alors I'option « Proprietes ». L'ecran 
de la figure 14 s'affiche. II faut effec- 
tuer un - double-clic » sur « Protocole 
Internet (TCP/IP) » afin d'arriver a 
l'ecran represents en figure 15. II 
convient alors de choisir une adresse 
IP difference de celle choisie pour le 
module EZL-80c. Le masque de 
sous-reseau s'affiche seul en cliquant 
dans la case qui lui est reservee 
(255.0.0.0). 

Parametrage du logiciel de confi- 
guration de la carte Wi-Fi du PC 

Selon le materiel utilise et le logiciel 
de configuration, les ecrans different, 
mats les principaux reglages restent 
les memes. II faut essentiellement 



que les pararnetres programmes sur 
le module EZL-80c soient les memes 
pour la carte Wi-Fi (figure 16} : 

- SSID reseau : CUBLOC 

- WLAN mode : Ad-Hoc 

- securite « Off » (pas de cryptage, 
« no WEP •) 

Creation d'un port 

de communication virtue! 

II faut tout d'abord installer le logiciel 
ezVSP qui aura ete telecharge, 
Lorsque Installation est effectuee et 
que le logiciel demarre, une fenetre 
(figure 17) s'affiche et demande Ten- 
tree de I'adresse MAC du module 
EZL-80c. Celle-ci se trouve collee sur 
le connecteur de la carte CF radio. 
Apres avoir saisi cette adresse, il suf- 
fit de cliquer sur le champ « Get a 
ezVSP key (ENGLISH) >■. Cette action 
etablit une connexion au site de 
Sollae Systems ou il faut remplir un 



questionnaire afin de s' en registrar. La 
clef d'activation du logiciel est ensui- 
te envoyee au moyen d'un courriel. 
Lorsque la clef est entree, le logiciel 
demarre et affiche un tableau com- 
portant divers boutons. En appuyant 
sur « CREATE VSP », l'ecran de la 
figure 18 apparait. II faut alors rensei- 
gner les champs signales par une 
fleche rouge et tels qu'ils apparais- 
sent, puis cliquer sur ie bouton « OK ». 
L'ecran de la figure 19 nous montre 
que le port « serie » virtuel a ete cree 
apres un « die » sur le bouton 
« START ALL CHECKED VSP ». Ce 
tableau indique egalement le mode, 
I'etat du reseau, le « Peer IP » et le 
« Peer Port ». 

Configuration de 
rHyperTerminai de Windows 

Apres avoir demarre le programme 
HyperTerminal™, cliquer sur * Fichier » 
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puis sur « Proprietes », L'ecran de la 
figure 20 apparait apres que Ton ait 
selectionne le port « serie » et appuye 
sur le bouton « Configurer ». 
Les parametres a entrer son! signales 
par une fleche rouge (9600 bps, 8 bits 
de donnees, pas de parite, 1 bit d'ar- 
ret et pas de gestion de flux}. 

Le programme du CUBLOC CB220 

La derniere etape consiste a telechar- 
ger le programme nomme « WIFI » 
dans la memoire du CUBLOC CB220. 
II suffit pour cela de connecter la pla- 
tine au port « serie » du PC et de lan- 
cer le logiciel Cubloc Studio. 
Ce programme, tres simple et surtout 
cree afin de tester la connexion Wi-Fi, 
permet malgre tout la commande de 
six ports de sortie du microcontroleur 
a I'aide des touches du pave nume- 
rique du PC. 

Avec quelques lignes supplemen- 
taires autorisant la lecture de lignes 
d'entrees numeriques et d'entrees 
analogiques, il permettra une gestion 
domotique. 

Ce programme fonctionne de la 
maniere suivante : 



On Recvl Gosub action ■* la recep- 
tion d'une donnee {code ASCII d'une 
touche) cree une interruption 
Do =*• boucle d'attente 
Bclr 1 ,2 m effacement des buffers de 
reception de I'interface « serie - 
Putstr 1,"." => affiche un point toutes 
les secondes sur l'ecran du PC dans 
I'attente d'une action 
Delay 1000 
Loop 

La reception d'une donnee dirige 
("execution du programme vers le 
sous-programme « action » : 

action : 

reception a Get(1,1) 

If reception = 49 Then 

Reverse 8 

a = Outstat(8) 

Putstr 1 ,Cr,"P8 est au niveau 
".Dec a,Cr 

Elseif reception = 50 Then 
Reverse 9 



Endif 
Return 



Au lancement du programme, I'appui 
sur les touches (1) a (6) du clavier 
(code ASCII 49 a 54) positionne les 
sorties du CB220 a (1). Un second 
appui sur les memes touches reposi- 
tionne ces sorties a (0). II peut arriver 
que Ton ne se souvienne pas de la 
derniere action. C'est pourquoi une 
instruction permet de lire I'etat 
logique present sur les sorties des six 
ports. 

Un appui sur la touche (0), code 
ASCII 48. positionne toutes les sor- 
ties au niveau « » et un appui sur la 
touche (7) fournit une indication 
d'etat des six sorties. Les donnees 
envoyees par la platine au moyen de 
la liaison Wi-Fi apparaissent sur 
l'ecran de I'HyperTerminal du PC 
comme represents par la vue d'ecran 
donnee en figure 21 . 
Nous arrivons au terme de la descrip- 
tion de cette application. Prochaine- 
ment, nous pensons utiliser cette 
liaison pour la commande d'une base 
robotique qui, lorsqu'elle sera fonc- 
tionnelle, fera I'objet d'un autre article 
dans Electronique Pratique. 
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Platine de surveillance 
de tensions programmable 



La platine decrite 
dans cet article permet 
d'analyser et d'afficher 
les huit tensions 
analogiques presentes 
sur les entrees ANO a 
AN7 ou les huit entrees 
logiques des entrees RDO 
a RD7d'un PIC 16F877. 
Lorsque Tune des entrees 
analysee (analogique ou 
logique) se situe hors des 
bornes « mini » et « maxi » 
pour les tensions analo- 
giques ou ne correspond 
pas a I'etat attendu sur 
les entrees logiques, une 
alarme est generee. 

Cette alarme peut tout 
simplement etre visuali- 
see a I'aide d'un aste- 
risque en regard de la 
tension affichee. Elle se traduit par le 
retentissement d'un buzzer ou par la 
commande d'un relais (possibility de 
commander tes deux actions simulta- 
nement). 

Les differents reglages et parame- 
trages se realisent avec un PC a par- 
tir d'un logiciel (Interface Homme 
Machine ou IHM) qui dialogue avec le 
PIC via la liaison •< serie » RS232. 
Ce logiciel Interface Homme Machine 
permet : 

- de configurer les fourchettes « min » 
et « max » de chaque tension analo- 
gique; 

- de definir le coefficient multiplica- 
teur a appliquer pour chaque entree 
analogique; 

- de definir I'etat attendu sur chaque 
entree logique (0 ou 1); 

- de choisir Tune des quatre actions 
suivante a realiser quand une detec- 
tion se produit (alarme) : 



f 




1 - Affichage d'un asterisque en re- 
gard de I'entree en defaut (figures 1 
et 2| 

2 - Pilotage d'un buzzer 

3 - Pilotage d'un relais 

4 - Pilotage du relais et du buzzer 

Schema de principe 

Ce schema relativement simple est 
donne en figure 3. L' alimentation du 



montage est assuree par un bloc sec- 
teur de 9 V. Un regulateur de tension 
de type 7805 fournit le +5 V neces- 
saire au montage. Une diode de pro- 
tection D1 de type 1N4007 permet 
d'eviter les inversions de polarites. 
Le cceur du montage est base sur un 
microcontroleur PIC de type 16F877. 
II est cadence a 4 MHz. Le program- 
me developpe pour le PIC occupe 
pratiquement la moitie de I'espace 
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disponible (8 ko), il a ete developpe 
avec le compilateur de Crownhill 

association « Proton ». 
Un circuit MAX 232 permet de 
remettre en forme les signaux prove- 
nant du PC et se dirigeant vers le PIC, 
et vice versa. Trois micro-switchs 
connectes aux broches RC1 RC2 et 



RC3 permettent de selectionner les 

differents modes de fonctionnements 

(figure 4, voir mise en service). 

Un bouton poussoir connecte a. la 

broche RCO permet d'acquitter les 

defauts. 

Les entrees logiques EL1 a ELS sont 

connectees aux broches RDO a RD7 



du PIC. Un reseau de resistances de 
1 kQ force ces entrees au + 5 V par 
defaut. 

L'afficheur permettant de visualiser 
les differentes tensions est du type 
•< parallele » en huit broches de don- 
nees. Le microcontrdleur, quant a lui, 
est configure en quatre bits pour le 
pilotage, ce qui explique que seuls 
quatre bits de donnees sont relies a 
l'afficheur (RB4 a RB7). 
Le potentiometre P9 de 1 k£<! permet 
de regler le contraste de l'afficheur. 
Attention : lors de la mise en servi- 
ce, si rien ne s'affiche, penser a 
agir sur ce potentiometre, 
La sortie RB1 du microcontroleur 
« pilote » le relais utilise pour I'alarme 
via le transistor T1 (BC107B) monte 
en emetteur commun. Comme tou- 
jours, une diode de « roue libre », en 
parallele sur la bobine du relais, per- 
met d'eviter les surtensions dues aux 
-< effets de self » pouvant etre des- 
tructrices pour le transistor et le 
microcontroleur. Les contacts du 
relais sont relies en parallele sur le 
circuit imprime afin de doubler la 
capacite en « courant max » admis- 
sible. Pour une commande de puis- 
sance, il sera necessaire de piloter un 
relais exterteur a la carte (figure 5}. 
La sortie RB3 du PIC commande un 
buzzer utilise egalement pour I'alarme. 
Chacune des huit tensions d'entrees 
est connectee via une resistance de 
10 kQ et d'un potentiometre de 10 k£J 
aux broches ANO a AN7. Elles corres- 
pondent aux huit entrees analogiques 
du PIC. 

Chacun des huit potentiometre sera 
regie selon la tension d'entree a sur- 
veiller (voir mise en service) afin de ne 
pas depasser la tension maximale 
de 5 V sur la broche du microcontro- 
leur. 
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Le logiciel de parametrage 

Ce logiciel est realise avec la version 6 
de VB (figure 6). II perrnet de confi- 
gurer les differents parametres autori- 
sant la surveillance des tensions 
d'entrees. Comme de coutume, ce 
logiciel gratuit est telechargeable sur 
notre site Internet www.electronique 
pratique.com. 

Chaque entree analogique est defi- 
nie avec quatre parametres : 

- une valeur « mini » de tension : si la 
tension descend en dessous de cette 
valeur, alors une alarme est declen- 
chee. Cette valeur doit etre entiere (1 , 
2, 3 etc.); 

- une valeur « maxi •> de tension : si la 
tension grimpe au-dessus de cette 
valeur, alors une alarme est declen- 
chee. Cette valeur doit etre entiere (1 , 
2, 3 etc.); 

- un coefficient multiplicateur a appli- 
quer pour I'affichage. Si la tension 
d'entree varie entre et 5 V, ce coef- 
ficient est de 1. Pour une tension de 
- 10 V, il sera de 2 et ainsi de suite. 
Cette valeur doit etre entiere (1, 2, 3, 
10, etc.); 

- une action a realiser pour I'alarme, 
cette action peut etre : 

1 - ne rien faire (aucune) ce qui signi- 
fie que la detection d'une defaillance 
produira uniquement I'affichage d'un 
asterisque en face de la voie concer- 
nee (ce defaut s'efface avec le bou- 
ton poussoir d'acquittement), 

2 - piloter le buzzer (ce defaut s'ef- 
face avec le bouton poussoir d'ac- 
quittement). 

3 - piloter le relais (ce defaut s'effa- 
ce avec le bouton poussoir d'acquit- 
tement), 

4 - piloter le buzzer et le relais (ce 
defaut s'efface avec le bouton pous- 
soir d'acquittement). 

Chaque entree logique est definie 
avec deux parametres : 

- une valeur a surveiller (1 ou 0), si 
I'entree logique concernee n'est pas 
dans cet etat specifie, alors une alar- 
me est declenchee; 

- une action a realiser pour I'alarme, 
qui peut etre : 

1 - ne rien faire (aucune) ce qui signi- 
fie que la detection d'une defaillance 
produira uniquement I'affichage d'un 




asterisque en face de la voie concer- 
nee (ce defaut s'efface avec le bou- 
ton poussoir d'acquittement), 

2 - piloter le buzzer (ce defaut s'ef- 
face avec le bouton poussoir d'ac- 
quittement), 

3 - piloter le relais (ce defaut s'effa- 
ce avec le bouton poussoir d'acquit- 
tement), 

4 - piloter le buzzer et le relais (ce 
defaut s'efface avec le bouton pous- 
soir d'acquittement). 

Depuis le menu « Fichier », il est pos- 
sible d'enregistrer et d'ouvrir un 



fichier de parametres (menu » Enre- 
gistrer sous » et menu « Ouvrir »). Le 
fichier de parametrage par defaut se 
nomme ■ param.ini ». II contient la 
derniere programmation effective et 
est enregistre apres I'appui sur le 
bouton <■ Envoi ». C'est ce fichier qui 
est ouvert des le lancement du logi- 
ciel. 

La realisation 

La figure 7 montre le dessin du cir- 
cuit imprime. Les pergages des trous 



■i" 33H www.electronlquHpm!.li_|uy.(_ui[i bLfcCIHONiOtJI PRATIQUE 



se feront en 0,8 mm et 1 mm ou 1 ,2 mm 
pour le passage des pattes de com- 
posants plus larges. La figure 8 pre- 
serve I 1 implantation des composants. 
Attention a ne pas oublier le strap 
et le reseau de resistances implan- 
te sous I'afficheur. 
Souder, dans un premier temps, par 
ordre de taille, les resistances, les 
straps, les diodes, les supports DIL, 
les deux reseaux de resistances, le 
bouton poussoir, les condensateurs, 
le quartz, le regulateur, le transistor, 
les borniers, le buzzer et la prise DB9. 
Terminer par la diode electrolumines- 
cente, le connecteur « jack >■ de Pali* 
mentation, le relais et I'afficheur. 

Mode operatoire et prin- 
cipe de fonctionnement 

Mise en service 

Comme toujours, il convient de veri- 
fier qu'aucun court-circuit eventuel 
n'a ete effectue entre pistes, que les 
valeurs et les sens de montage des 
composants ont ete respectes. 
Programmer le PIC avec le fichier 
compile « surveille.hex » telechargeable 
sur notre site internet. 
Reglages des potentio metres multi- 
tours. 

Cas des tensions d'entrees 
analogiques superieures a 5 V : 

Le PIC ne peut pas supporter des 
tensions d'entrees superieures a 5 V. 
Pour cette raison, enlever le PIC de 
son support sans alimenter le monta- 
ge, appliquer une par une les ten- 
sions avec leurs valeurs « max » sur 
chaque bornier d'entree. 
Regler le potentiometre de chaque 
voie afin d'obtenir 2,5 V sur la broche 
concernee du PIC (broche 2 pour 
ANO, broche 3 pour AN1, broche 4 
pour AN2, broche 5 pour AN3, 
broche 7 a 10 pour AN4 & AN7). Le 
coefficient a renseigner dans le 
champ « Coeff >■ sur le logiciel de pro- 
grammation sera la valeur de la ten- 
sion max/5. 

Par exemple, si la tension « max » 
d'entree est de 20 V alors le coeffi- 
cient sera de 4. 

Une fois ces reglages effectues vous 
pouvez passer a I'etape suivante (cas 
d'une tension inferieure a 5 V) definie 
ci-apres afin d'ajuster les potentio- 



metres pour obtenir un affichage de 
la tension correspondant a la valeur 
mesuree avec un voltmetre. 

Cas des tensions d'entrees 
inferieures a 5 V : 

- Placer les quatre switchs sur la 
position « normale » (figure 4). Inserer 
tous les composants dans leurs sup- 
ports et alimenter le montage avec un 
bloc secteur en position 9 V. A la mise 
sous tension, la led clignote et un 
message d'accueil doit s'afficher. 
Noter qu'un reglage du contraste de 
I'afficheur peut etre necessaire via le 
potentiometre P1. Apres une secon- 
de, les huit tensions analogiques 
(0.00 V) doivent apparaftre sur I'affi- 
cheur. 

- Appliquer chaque tension (5 V) sur 
chaque bornier et regler chaque 
potentiometre multitours afin de lire 
sur I'afficheur la meme valeur que la 
tension appliquee et mesuree au 
prealable avec un voltmetre. 

Connexion au PC 

et reglage des parametres 

Connecter le montage au port serie 
du PC via un cordon « non croise » 
(broche 2 F avec broche 2 F; broche 
3 F avec broche 3 F; broche 4 F avec 
broche 4 F et broche 5 F avec broche 
5 F - figure 9), puis alimenter le mon- 
tage avec un bloc secteur en position 
9 V. 

Pour verifier !e fonctionnement, lan- 
cer le logiciel de commande « sur- 
veille.exe ■> que vous avez telecharge 
sur note site internet. 
Si vous etes connecte sur un port dif- 
ferent de COM1, allez dans le menu 
« Parametrage », puis « port COM » et 
selectionnez votre port serie (COM 2, 
COM 3, etc.). Cliquer sur le bouton 
« OK », les modifications sont alors 
enregistrees. 

- Regler les parametres de chaque 
entree analogique (tension « min », 
tension <• max », « coeff » et « action ») 
ainsi que les parametres de chaque 
entree logique (etat normal, action). 

- Placer le switch n c 1 sur la position 
•< On » (programmation via RS232). 
ainsi que le switch n c 2 (mode « inhibi- 
tion buzzer et relais ». Ce switch per- 
met de realiser des essais, sans avoir 
le buzzer et le relais en service, tel 



Nomenclature 

Resistances ± 5 % 

R1 a R8 : 10 k£2 {marron, noir, orange) 
R9 : 220 il (rouge, rouge, marron) 
R1D. R12 : 1 kii (marron, noir, rouge) 
R1 1 : 3,3k £.2 (orange, orange, rouge) 
P1 a P8 : Potentiometre multitours 10 kQ 
P9 : Potentiometre multitours 1 kii 
Res 1 : Reseau de resistances 
1 Wii x 8 (9 pins) 
Res 2 : Reseau de resistances 
1 k£2 x 5 (6 pins) 

Condensateurs 

01 : 100UF/63 V 
C2 : 470uF/10V 
C3 : 100 nF 
C4aC7:4,7uF/16V 
C8: 10uF/16V 
C9, C10:15pF 

Semiconducteurs 

IC1 : PIC 16F877 

IC2 : MAX 232 

TR1 : BC107B ou equivalent 

DEL1 : Diode electroluminescente 5 mm 

D1, D2 : 1N4007 ou equivalent 

Regulateur 5 V : 7805 

Quartz : 4 MHz 

Divers 

1 support DIL ■< tulipe » 40 broches 

1 support DIL « tulipe » 16 broches 

1 dissipateur pour 7805/To220 

1 bouton poussoir pour CI 

1 sub D/9 broches/male pour CI 

1 micro -switch 4 contacts pour CI 

1 relais 5 V, type Omron ou equivalent 

(Saint-Quentin Radio) 

1 buzzer 5 V 

1 afficheur alphanurnerique 

4 x 20 caracteres (acces « parallele •>) 

1 cordon serie femelle - femelle (voir 

texte) 

1 jack alirn femelle, coude pour CI 

(5,5x2,1) 

1 inter miniature pour CI 

12 borniers pour CI/2 entrees 

1 bornier pour CI/3 entrees 
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que represents en figure 4. L'afficheur 
doit indiquer « Mode Programmation 

- Reception en attente ». 

La led doit rester allumee, indiquant 
le mode « programmation ». 

- Sur le logiciel, cliquer maintenant 
sur le bouton « Envoi ». La led doit 
s'eteindre, puis se rallumer. Sur l'affi- 
cheur vous pouvez lire « Prog enre- 
gistree » et sur le logiciel, dans la 
zone du texte, en dessous de la date 
courante, vous devez avoir le messa- 
ge « Programmation enregistree ». 
Le transfert a reussi, le PIC a pris en 
compte les nouveaux parametres, 
lesquels sont enregistres en memoire 
EEPROM afin d'etre sauvegardes. 

- Passer le switch n°1 en mode nor- 
mal <• position Off », Laisser, pour le 
moment, le switch n°3 en position 
a On » afin de realiser les essais sui- 
vants (photo A). 
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Exemple de test 

partie « tension analogique » 

Programmer la tension << min >■ sur la 
voie ANO a 2 V et la tension « max » a 
4 V (coeff = 1 et action - buzzer + 
relais). 

Mettre du 5 V sur le bornier de la voie 
1, I'afficheur indique ANO ■ 5.00 * 
{I'asterisque indique une tension hors 
norme, ici on depasse le 4 V de ten- 
sion « max »). 

Appuyer sur le bouton d'acquitte- 
ment et regler le potentiometre afin 
de descendre la tension affichee a 3 V. 
L'afficheur indique ANO = 3.00, ce qui 
signifie qu'il n'y a plus de defaut. 
Descendre la tension a 1,8 V avec le 
potentiometre, l'afficheur indique 
maintenant ANO ■ 1 .80 *, ce qui signi- 
fie un defaut (ici on est en dessous de 
la tension •< basse » parametree a 2 V). 
Replacer la tension a 3 V et appuyer 
sur le bouton d'acquittement afin de 
n'avoir plus aucun defaut. 
Placer maintenant le switch n°2 en 
position « Off ». 



Ajuster ie potentiometre pour que la 

tension depasse 4 V, le buzzer reten- 

tit et le relais doit etre commande. Le 

bouton d'acquittement permet d'en- 

lever le defaut si celui-ci est toujours 

present, le cycle buzzer-relais est 

relance. 

Redescendre la tension a 3 V et 

appuyer sur le BP afin d'annuler 

I'alarme. 

Proceder de la meme fagon pour la 

tension « min » sur les autres voies. 

Exemple de test 

partie « entree logique » 

Programmer toutes les voies a « 1 » 
(etat a surveiller) et toutes les actions 
a « relais + buzzer ». 
Placer le switch n :, 2 en position « On >• 
afin de realiser les essais. L'afficheur 
indique ET1 a ET8 -1. 
Connecter un « V » sur I'entree EL1 . 
L'afficheur indique ENT1=0 ', I'aste- 
risque indiquant (comme precedem- 
ment) qu'un defaut a ete constate. 
Enlever le « V » connecte sur Ten- 



tree EL1 et verifier que I'asterisque 
disparaft. 

Positionner maintenant le switch n° 2 
a « Off ». Placer un « V » sur la voie 
1 (EL1), le relais doit alors coller et le 
buzzer retentir. Enlever le « V •> et 
appuyer sur le BP pour annuler I'alar- 
me. 

Proceder de la meme facon pour tes- 
ter les autres entrees logiques. 

Conclusion 

Cette platine a base de microcontro- 
leur permettra de surveiller une ou 
plusieurs tensions analogiques de 
fagon simple et conviviale via une 
IHM et selon des fourchettes pro- 
grammables. 

Les applications peuvent aller de la 
surveillance de temperatures a I'alar- 
me maison, en passant par la sur- 
veillance des entrees logiques, 

P. MAYEUX 

http:llperso.libertysurf.frlp.may 
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Modelisme 



ruiteur ferroviaire 




Le role de ce bruiteur 
consiste a imiter ce bruit 
si caracteristique 
des essieux de wagons 
passant sur les joints de 
rails. De quoi satisfaire 
tous les passionnes de 
modelisme ferroviaire. 

La plupart des voies ferro- 
viaires sont constitutes 
par une suite de « files de 
rails » pouvant atteindre 
plusieurs centaines de metres, reliees 
entre elfes par des eclisses. Afin de 
permettre la dilatation des rails, un 
espace de quelques millimetres est 
prevu au niveau du raccordement. 
Lors du passage des essieux sur ces 
joints de rails, on pergoit un bruit 
periodique et tres caracteristique qui 
accompagne le passage du train. 
Suivant le type de materiel roulant la 



structure periodique du bruit emis a 
cette occasion differe. 
Le montage propose genere ce 
meme bruit en distinguant les voi- 
tures a bogies pour voyageurs du 
materiel « fret •> a essieux. 

Fonctionnement 

Alimentation 

L'alimentation appelle peu de remar- 
ques. 

Elle s'inscrit dans la chaine classique 
allant du transformateur a la sortie du 
regulateur 7809, en passant par le 
pont de diodes. C1 realise un premier 
fiitrage. La tension, stabilisee a 9 V 
delivree par le regulateur, beneficie 
d'un complement de fiitrage par C2, 
tandis que le decouplage est assure 
par C3 (figure 1). 

Base de temps 

Les portes NAND (III) et (IV) de IC1 
torment un oscillateur astable deli- 
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vrant un signal carre dont la periode 
depend de la position angulaire du 
curseur de 1'ajustable A. Celle-ci peut 
ainsi varier de quelques millise- 
condes a pres de 200 ms. Elle consti- 
tue la base de temps du bruiteur. 
La led L, par ses clignotements au 
meme rythme, signalise le fonction- 
nement de I'oscillateur. 
Les portes NOR (III) et (IV) de IC2, 
avec les resistances peripheriques 
R4 et R8, font office de trigger de 
Schmitt afin de donner aux fronts 
montants et descendants du signal, 
une allure davantage verticale, grace 
a une acceleration de la Vitesse de 
basculement des portes de I'oscilla- 
teur. 

Elaboration de la structure 
du bruit periodique 

Le circuit reference IC5 est un comp- 
teur decimal avancant d'un pas au 
rythme des fronts montants presen- 
tes sur son entree « Clock » (broche 
14). L'etat « haut » se deplace alors 
de proche en proche, de la sortie Sn 
a la sortie Sn+1. 

Quant aux sorties Sn utilisees, on dis- 
tingue deux groupements de diodes 
dont les cathodes sont communes : 

- le groupement D1 , D2, D3 et D4 qui 
correspond respectivement aux sor- 
ties SO, S1, S5et S6 

- le groupement D5 et D6 correspon- 
dant aux sorties SO et S3. 

Si on se refere a la figure 2, on note 
une similitude relationnelle de ces 
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groupements avec la succession des 
essieux des differents types de mate- 
riel remorque : 

- les voitures a voyageurs pour le pre- 
mier groupement 

- les wagons o fret » pour le second. 

Selection alternative 
des groupements 

IC6 est un compteur comportant 
quatorze etages binaires montes en 
cascade. Sa base de temps interne 



« t " est determinee par les valeurs de 
R9 et C4, Ella est de I'ordre de 22 ms 
dans le cas present. 
Sur une sortie Qn donnee, on 
recueille un signal carre dont la perio- 
de T se calcule au moyen de la rela- 
tion : 

Tn = t x 2 n 
Ainsi, sur la sortie Q10, la periode du 
signal carre delivre est d'environ 22 s. 
Sur cette sortie, on enregistre une aller- 
nance ininterrompue d'etats « haut » 



de 1 1 s et d'etats « bas » de la meme 

duree. 

La sortie Q10 est reliee a Tune des 

deux entrees des portes AND (I) et (IV} 

de IC4. Elle est egalement reliee, 

mats apres une inversion operee par 

la porte NOR (II) de IC3, a I'une des 

deux entrees des portes AND (II) et (III) 

de IC4. 

II resulte de ces liaisons le principe de 

fonctionnement suivant : 

• Pendant une duree de 1 1 s, la sor- 
tie de la porte AND (IV) de IC4 pre- 
sents sur sa sortie le niveau logique 
present sur les cathodes reunies des 
diodes du premier groupement (SO, 
S1, S5 et S6 de IC5). Lorsque le 
compteur IC5 atteint la position S8, il 
est remis a zero et poursuit ainsi son 
cycle. Pendant ce temps, la sortie de 
la porte AND (III) de IC4 reste a I'etat 
« bas ». 

• Pendant les 11 s suivantes, c'est 
a la sortie de la porte AND (III) de IC4 
de presenter le niveau logique des 
cathodes reunies des diodes du 
second groupement (SO et S3). C'est 
la position S4 du compteur IC5 qui 
assure dans ce cas sa remise a zero. 
La sortie de la porte AND (IV) de IC4 
reste a I'etat « bas ». 

Ce cycle alternant se poursuit ainsi 
inlassablement. Le tableau A resume 
ce fonctionnement. 

Structure finale du bruitage 

Sur la sortie de la porte NOR (III) de 
IC3, les etats <• haut » delivres par 
I'une ou I'autre des sorties des portes 
AND (III) et (IV) evoquee precedem- 
ment sont inverses en etat « bas ». 
On les retrouve dans leur etat initial 
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Nomenclature 

Resistances 

R1, R2 : 1 M£2 (marron, noir, vert) 
R3 a R7 : 10 k!2 (marron, noir, orange) 
R8, R9 : 100 WQ (marron, noir, jaune) 
R10 : 22 kG (rouge, rouge, orange) 
R11 : 330 &Q (orange, orange, jaune) 
R12 : 33 kU (orange, orange, orange) 
R13 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge) 
R14 : 100 £3 (marron, noir, marron) 
R1 5 : 1 ,5 kSi (marron, vert, rouge) 
A : Ajustable 470 kii 

Condensateurs 

C1:2200uF/25V 
C2:100mF/25V 
C3, C4 : 0,1 uF 
C5 : 0,47 uF 
C6 a C9 : 1 nF 
C10: 1 uF 
C11 :22nF 
C12:220uF/25V 

Semiconducteurs 

D1 aD8:1N4148 
L : Led rouge a 3 mm 
T1 : BC 546 
T2 : BD 137 
IC1 : CD 4011 
IC2, IC3 : CD 4001 
IC4 : CD 4081 
IC5 : CD 401 7 
IC6 : CD 4060 
REG : 7809 
Pont de diodes 

Divers 

1 1 straps (6 horizontaux, 5 verticaux) 

Bornier soudable 2 plots 

Transformateur 230 V/12 V/1,5 VA 

4 supports 14 broches 

2 supports 16 broches 

HP : haut-parleur 4 ou 8 il - o 50 mm 



sur la sortie de la porte NOR (IV) de 
IC3, mais seulement lors des etats 
« bas » correspondant a la demi- 
periode de la base de temps pilotant 
IC5. Cette disposition introduit volon- 
tairement la separation entre deux 
etats « haut » sur deux sorties de 
rangs consecutifs de IC5. Sans cette 
precaution, la distinction entre SO et 
S1 (ou encore entre S5 et S6) serait 
occultee. 

En definitive, les etats « haut » deli- 
vres par la sortie de la porte NOR (IV) 
de IC3 sont pris en compte par la 
bascule bistable formee par les 
portes NOR (I) et (II) de IC2. 
Pour chaque etat « haut » presente 
sur son entree, cette derniere delivre 
un etat ■< haut » de breve duree sur sa 
sortie. Cette duree est de I'ordre de 
15 ms (figure 3). 

Schematiquement, la structure d'es- 
pacement dans le temps de ces 
impulsions est la suivante : 
• 1 " r groupement de diodes operationnel ; 



▲ A 



A A A A 



• 2" groupement de diodes operationnel: 
A A A A A A 

Generation du bruit 

Pour chaque impulsion positive issue 
de la bascule IC2, 1'oscillateur NAND (I) 
et (II) de IC1 entre en action. II delivre 
sur sa sortie un signal carre caracte- 
rise par une periode d'environ 1 ,5 ms, 



ce qui correspond a une frequence 
de 625 Hz. 

II s'agit d'une frequence dite musica- 
le. Elle est surtout audible. Etant 
donne que sa duree est faible, le bruit 
correspondant est tres •< sec ». C'est 
le Darlington que forment les transis- 
tors T1 et T2 qui realise I'amplification 
necessaire. Le bobinage du haut-par- 
leur est insere dans le circuit des col- 
lecteurs communs des transistors. 
Entre deux bruits consecutifs, la 
capacite C12 se charge a travers 
R14. Elle se decharge lors de remis- 
sion du bruit pour lui donner un sur- 
croit de puissance, sans pour autant 
alterer le potentiel d'alimentation du 
montage. 

La realisation 

Aucune remarque particuliere quant a 
la realisation du circuit imprime de la 
figure 4. 

Une fois les composants mis en 
place conformement a la figure 5 et 
apres une ultime verification de 
Torientation correcte des elements 
polarises, on pourra directement pro- 
ceder aux essais. 

Le seul reglage eventuel consiste a 
agir sur le curseur de I'ajustable. En le 
tournant dans le sens horaire, la 
periode de la base de temps diminue. 
Cela revient a simuler une vitesse 
accrue du convoi ferroviaire. 

R. KNOERR 
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LEGO MINDSTORMS NXT 

Creer des capteurs analogiques 

Enregistrer ses propres sons 



Dans notre precedent 
numero, nous vous 
avons presente le coffret 
MINDSTORMS® NXT de 
la societe LEGO® qui 
permet de concevoir des 
robots sophistiques dotes 
de capteurs et d'action- 
neurs tres performants. 
Ce systeme a haute 
technologie se prete 
parfaitement au 
developpement 
d'applications electro- 
niques visant, pourquoi 
pas, I'elaboration d'une 
centrale domotique, 
d'alarme, etc. 

Au cours de ce deuxieme 
article, nous allons conce- 
voir une petite platine en 
vue d'experimenter le 
convertisseur analogique/numerique 
integre a la brique intelligente NXT. 
Nous proposerons egalement, sur le 
meme principe, la realisation d'un 
clavier a neuf touches gere a partir 
d'une seule entree de la brique NXT. 
II va de soi que les platines sont pre- 
vues pour s'adapter mecaniquement 
au standard des fixations LEGO, a 
I'instar des autres pieces de la 
marque. 

Nous verrons aussi comment adapter 
les cables de liaison pour nos inter- 
faces de maniere simple, mais nean- 
moins professionnelie. 
Pour terminer, nous verrons comment 
enregistrer vos propres sons, afin 
qu'ils soient reconnus et prononces 
par la brique NXT. Un robot ou une 
centrale domotique parlant le fran- 
gais est bien plus apprecie par la 
majorite d'entre nous. 




Informations preliminaires 

La mise en pratique de cet article 
necessite, bien sur, de posseder le 
coffret LEGO MINDSTORMS NXT 
portant la reference 8527. 
II est egalement preferable d'avoir 
pris connaissance de la documenta- 
tion et d'avoir realise au moins le 
modele de base afin de se familiariser 
avec les pieces et le logiciel gra- 
phique de developpement « NXT-G » 
fourni sur le CD-Rom. Vous devez 
connaftre les etapes pour ecrire. tele- 
charger et lancer un programme. 
Nous faisons appel a un « bloc pro- 
gramme » de capteur unique : celui 
du toucher, mais utilise de maniere 
analogique. Cette technique sous 
entend I'emploi des fils ou liens 
logiques entre les blocs. En cas de 



difficulty, nous vous invitons a vous 
referer a I'aide tres conviviale et com- 
plete integree au logiciel. 
Au fil de ces lignes, nous citerons 
certains programmes developpes par 
nos soins et largement commentes. 
lis portent I'extension proprietaire 
« .rbt » et sont disponibles en libre 
telechargement sur notre site internet 
http://www.electroniquepratique.com 

Le probleme des cables 

Pour relier nos interfaces de 
conception personnelle a la brique 
intelligente NXT, il nous faut des 
cables identiques a ceux contenus 
dans le coffret MINDSTORMS NXT. 
La societe LEGO en fournit pour les 
entrees et les sorties, munis de prises 
" RJ 1 2 " a six broches, du meme type 
que celles employees en telephonie 
(photo A). Tout irait bien si Tergot de 
maintien n'etait pas decale a gauche 





CONNECTEUR 
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sur celles-ci, au lieu d'etre centre 
comme sur les prises couramment 
commercialisees (photo B}! 
Pas de panique, plusieurs solutions 
existent et nous vous proposons la 
plus elegante, la plus simple et aussi, 
la plus professionnelle. 
II convient tout d'abord de se procu- 
rer un nouveau jeu de cables complet 
(sept pieces) sur le site « marchand » 
de la societe LEGO, pour moins de 

9 €, a I'adresse suivante : 
http://shop.lego.com/ByTheme/Leaf. 
aspx?cn=17&d=70 

Ce petit investissement vous dispense 
de sacrifier un des cables d'origine. 
II faut egalement une pince a sertir 
pour les prises RJ12 a six broches 
(environ 1 € chez Saint-Quentin-Radio) 
et quelques prises. La pince est tres 
pratique et universelle (photo C). 
Sectionner le plus long cable afin 
d'en obtenir deux de longueurs sou- 
haitees (environ 2/3 et 1/3). Denuder 
I'extremite de chacun d'eux avec le 
plus petit logement de la pince. Pour 
terminer, il suffit d'enfiler les six fils de 
couleurs dans une des prises neuves 
et de les sertir. Attention au sens, 
observer les prises d'origine et la 
photo B. 

Ce travail ne demande que quelques 
secondes pour obtenir une finition 
parfaite; les deux nouveaux cables. 
de longueurs differentes, ressemblent 
a ceux d'origine, mais ne s'adaptent 
qu'a nos interfaces. 

Le convertisseur 
analogique/numerique 

La brique intelligente MINDSTORMS 
NXT atteint de hautes performances. 
Elle renferme notamment un conver- 
tisseur analogique/numerique (CAN) 
tres precis, rapide et stable sur 

1 bits. 

Pour les non inities et pour I'expliquer 
simplement, cette technologie sert, 
comme son nom I'indique, a conver- 
ts une tension (analogique) en une 
valeur brute (numerique) variant en 
fonction de la precision du convertis- 
seur (nombre de bits). 
En utilisant le composant ou le cap- 
teur adequat, il est ainsi possible de 
lire, apres adaptation par un pro- 
gramme, la valeur d'une tension, 
mais egalement d'une resistance 
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(pont diviseur), d'une temperature 
(therm istance), etc. 
Le CAN de la brique NXT travaillant 
sur 10 bits, une tension de V ren- 
voie la valeur 0. Pour 5 V, nous obte- 
nons 1 023; avec une variation linealre 
sur toute la gamme. 
Le capteur « tactile » est le plus 
simple des capteurs analogiques. 
L'etat du contact n'est pas lu par le 
procede « tout ou rien •>, mais en 
retournant une valeur resultant de la 
mise en serie d'une resistance de 
2,2 kQ a la masse formant un pont 
diviseur avec la resistance de 10 kQ 
interne (figure 1). Le contact au repos 
donne la valeur 1023 et environ 180 
lorsqu'il est actionne. Pour vous en 
assurer, chargez et lancez le pro- 
gramme « Contact_ana.rbt ». 

Platine d'experimentations 
analogiques 

Notre premiere realisation ne com- 
porte aucun composant ! C'est une 
petite platine, equipee d'une embase 
RJ12 a six broches et de plusieurs 
barrettes secables de type « tulipe » 
pour former une zone d'experimenta- 
tions sans soudure a cinquante-huit 
contacts. Lateralement, deux ran- 
gees de cinq trous, precisement au 
standard mecanique de LEGO, per- 




mettent de fixer le circuit imprime au 
moyen de poutres percees et autres 
pieces de la marque, sans utiliser de 
vis. 

Realisation 

Le circuit imprime doit etre confec- 
tionne avec le plus grand soin. 
Employer la methode photogra- 
phique pour la reproduction du typon 
dont le dessin est donne a la figure 2. 
Apres gravure au perchlorure de fer, il 
convient de percer tous les trous a 
I'aide d'un foret de 0,8 mm de dia- 
metre. Cette operation est indispen- 
sable car elle permet d'obtenir un 
centrage parfait des usinages sur les 
pastilles. 

La precision du pergage des deux 
rangees d'orifices sur les cotes 
conditionne la bonne implantation de 
la platine au sein des constructions 
en LEGO. Les aleser a un diametre de 
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Nomenclature 

1 embase RJ12 & 6 broches 

pour circuit imprime 

Broches de barrettes secables 

femelles de type tulipe 

Pour les experimentations : 

LDR : cellule photoelectrique LDR1200 

{Saint-Guentin Radio ou Lextronic) 

Resistances diverses 

Potentiometre de 10 kii ou 50 kQ 

Therm istances (CTN) d'environ 10 k£2 

a20 D C 

Fils, etc. 

5 mm. La fixation de I'embase RJ12 
requiert deux trous de o 3 mm. 
Respecter ensuite I'implantation des 
pieces de la figure 3. 
Souder, en premier lieu, toutes les 
barrettes secables et terminer par 
I'embase RJ12 (photo D). Les deux 
plots en plastique de celle-ci peuvent 
etre fondus a I'aide du fer a souder 
sur la face cuivree du circuit imprime. 
Ne pas omettre de nettoyer la panne 
du fer apres cette operation. 
Avant de raccorder la platine d'expe- 
rimentations a la brique NXT, il est 
indispensable de controler la qualite 
des pistes et des soudures afin d'eli- 
miner les risques de court-circuits et 
de coupures. 

Experimentations 

Avec des contacts 
en serie ou en parallele 

Relier la platine terminee a la brique 
NXT au moyen du cable precedem- 
ment confectionne. Positionner une 
resistance de protection de 2,2 kfl et 
une ligne de contacts fermes au 
repos en serie, comme visible sur la 
figure 4. Vous avez confectionne une 
boucle d'alarme (fonction * ET »). Le 
programme « Alarme.rbt •> la met en 
application. 

Lorsque tous les contacts sont au 
repos, le convertisseur analogique/ 
numerique lit la valeur de 180 et rien 
ne se passe. Si au moins un des 
contacts est actionne, la valeur lue 
est de 1023 et I'alarme retentit. 
L'afficheur LCD de la brique NXT 
visualise les informations. 
Si. conformement a la figure 5, vous 
cablez la resistance de protection de 
2,2 kQ et plusieurs contacts ouverts 
au repos en parallele, vous obtenez 
un detecteur d'obstacles multiples 
sur un robot, par exemple (fonction 
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« OU >■). Lancer le programme 
« Obstacles. rbt » afin de mettre en 
pratique cette experimentation. Au 
repos, la valeur lue est de 1 023 et 1 80 
environ lorsqu'un contact est appuye. 
Un son est emis simultanement et les 
informations s'affichent. 

Avec ties composants passlfs 

Les experimentations mettant en 
ceuvre de simples contacts ont per- 
mis de bien assimiler le principe de 
fonctionnement des entrees analo- 
giques, mais presentent un interet 
limite. Nous vous invitons maintenant 
a raccorder divers composants pas- 
sifs : potentiometre, cellule photore- 
sistante (LDR) ou thermistance afin 
de voir comment le convertisseur 
analogique/numerique reagit en fonc- 
tion des evenements exterieurs (ten- 
sion, lumiere, temperature, etc.). Pour 
cela, relier les composants, comme le 
montre la figure 6. 

Attention, il n'y a plus de resistance 
de protection, bien respecter le cabla- 
ge. Le programme «Test_can.rbt» serf 
simplement a lire la valeur brute en 
temps reel en fonction des modifica- 
tions externes, Pour le cote « gadget », 
mais surtout pour travailler la pro- 
grammation, nous faisons emettre 
une frequence audible a la brique 
NXT en rapport avec la valeur lue. 

Le clavier a 9 touches 

Etudions notre premiere interface 
pratique en realisant un clavier a neuf 
touches sur une seule entree analo- 
gique. La precision et la vitesse du 
convertisseur analogique/numerique 
integre a la brique NXT nous permet- 
tent d'envisager sans probleme une 
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Tableau 1 




telle application. De plus, la platine se 
fixe comme la precedente, au stan- 
dard LEGO, avec les pieces de la 
marque. 

Principe et realisation 

Le schema de principe de la figure 7 

montre une evidente simplicite. Les 
resistances R1 a R10 torment un pont 
diviseur de tension avec la resistance 
interne de 10 kii integree a la brique 
NXT. En actionnant une des touches 
S1 a S9, le potentiel de la masse est 
plus ou moins rapproche sur le pont 



diviseur en court-circuitant les resis- 
tances situees entre la touche en 
question et la masse. La tension, 
done sa valeur lue par le « CAN ». 
varie en fonction de la touche enfon- 
cee. Le programme doit interpreter 
quelle touche a ete actionnee en 
tenant compte de la tolerance des 
resistances. Un intervalle trap serre 
conduirait a des erreurs. 
Le tableau 1 donne la valeur brute 
centrale et les butees de I'intervalle 
de lecture pour chaque touche afin 
d'obtenir un resultat fiable. 
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Nous ne nous etendrons pas sur la 
fabrication du circuit imprime dont le 
dessin du typon est donne en figure 8. 
Proceder de la meme maniere que 
pour celui de la platine d'experimen- 
tations. 

Suivre ensuite rimplantation de la 
figure 9 et la photo E pour souder les 
composants. 

Programmes ^applications 

Clavier 01-rtrt 

Ce premier programme est assez 
long et place dans une boucle sans 
fin. Une variable numerique « Touche » 
est creee et chargee avec la valeur 0. 
Ensuite. i'entree numerique est lue et 
la valeur brute est comparee neuf 
fois, a neuf intervalles, pour savoir 
quelle touche est actionnee. 
Si une des comparaisons est « vraie », 
alors la variable - Touche » est char- 
gee avec le numero correspondant 
de la touche. 



Cette valeur est convertie au format 
texte, puis affichee sur I'ecran LCD. 
La temporisation qui suit permet 
d'obtenir une bonne lisibilite en redui- 
sant la vitesse de rafraichissement. 
Pour chaque utilisation du clavier, un 
tel programme est long et fastidieux a 
ecrire. De ce fait, it est preferable d'en 
traiter une partie comme un sous- 
programme. 

En langage NXT-G, il suffit de selec- 
tionner les blocs concernes et de les 
enregistrer, en leur donnant un nom, 
sous forme d'un bloc graphique dans 
la palette personnalisee dans la sec- 
tion « Mes blocs ». C'est ce que nous 
avons fait en I'appelant « Test Clavier ». 
Ce bloc n'est done pas un program- 
me entier, mais bien un sous-pro- 
gramme. 

Enregistrer ce fichier dans la section 
« Mes blocs •> avant de charger et lan- 
cer le fichier « Clavier„02.rbt ». 
Vous pouvez constater qu'il est nette- 
ment plus court grace a cette tech- 



Nomenclature 

1 Embase RJ12 a 6 broches 

pour circuit imprime 

R1 a R10 : Resistances de 1 k^ 

(marron, noir, rouge) 

S1 a S9 : Touches de type « D6 : 

pour circuit imprime 



nique. Nous employons le bloc <• Test 
Clavier » a chaque fois qu'il est 
necessaire de scruter notre clavier a 
neuf touches. 

Pour de plus amples informations a 
propos de la fonction « Mes blocs », 
veuillez consulter I'aide tres complete 
du logiciel. 

Piano.rtrt 

Mettant a profit le bloc personnel 
<• Test Clavier », ce programme, inte- 
gre dans une boucle sans fin, trans- 
forme chaque action sur une touche 
en une sonorite differente. 
La variable numerique « Touche » est 
chargee avec le numero de la touche 
enfoncee et, parallelement, cette 
valeur est comparee a zero. Dans ce 
cas, le son est interrompu. 
Si la valeur est superieure a 0, cela 
signifie qu'une touche est appuyee. 
Son numero est alors multiplie par 
1 00, puis additionne a 500 pour obte- 
nir une frequence « audio » generee 
par le haut parleur de la brique NXT. 

Moteurs.rbt 

Toujours a I'aide du bloc personnel 
« Test Clavier » et dans une boucle 
sans fin, ce programme scrute les 
neuf touches pour commander les 
trois servomoteurs LEGO. 
Les trois touches du haut actionnent 
la marche ■< avant », celles du centre : 
I'arret et celles du bas : la marche 
» arriere ». Les trois touches de 
gauche gerent le servomoteur « A », 
celles du milieu : le servomoteur « B » 
et les trois de droite : le servomoteur 
« C ". 

Vous vous etes maintenant familiari- 
s6s avec la maniere de programmer 
en langage NXT-G, vous savez inter- 
preter les valeurs analogiques et vous 
avez a votre disposition un clavier a 
neuf touches. 

Vous possedez done deja les bonnes 
bases pour concevoir une petite cen- 
trale d'alarme, domotique ou un 
robot encore un peu plus evolue. 



33B www. pleiztronlquepratlque. corn ELEGTRONIQUE PRATIQUE 



Micro/Robot 



Enregistrer 

ses propres sons 

Comme nous I'avons evoque le mois 
dernier, la brique intelligente NXT est 
capable de restituer des sons dans la 
gamme des frequences comprises 
entre 2 et 16 kHz avec une resolution 
de 8 bits. 

Sans etre de la haute fidelite, la qua- 
lite sonore reste parfaitement accep- 
table. 

II est done possible de faire emettre 
des bruits enregistres ou generes a 
votre robot ou a votre centrale domo- 
tique, par exemple. 
Mais la fonction la plus spectaculaire 
et la plus attrayante consiste a lui 
faire prononcer des paroles et pour- 
quoi pas les votres I 
Nous sommes confrontes a un tout 
petit probleme, la brique NXT ne 
reconnait pas les fichiers sonores aux 
formats habituels : « WAV ■>, <• MP3 », 
etc. mais utilise le protocole *> RSO ». 
II faut simplement telecharger le petit 
logiciel approprie, libre de droits 
(freeware) nomme : « Waw2Rso * a 
I'adresse suivante ; http://bricxcc.source 
forge.net/utilities.html 
•< Wav2Rso » est un petit programme 
tournant sous Windows et destine a 
convertir les sons « WAV •> au format 
<• RSO » pour la brique NXT, mais il 
peut aussi faire (Inverse. 
Prealablement, il faut utiliser un logi- 
ciel d'enregistrement. La solution de 
facilite consiste a utiliser celui fourni 
avec Windows, mais il en existe un 
tres performant permettant, en plus 
de I'enregistrement, d'appliquer 
toutes sortes de traitements aux 
sons, il s'agit de - AUDACITY >■. Celui-ci 
est egalement un logiciel libre de 
droits (freeware) pour Windows, Mac 
et Linux. 




II est disponible a I'adresse suivante : 
http://audacity.sourceforge.net/downioad/ 
Apres avoir tele-charge et installe les 
logiciels, voici la procedure a suivre 
pour obtenir et utiliser vos fichiers 
sons au format « RSO ■>. 

• Dans les « Preferences » du menu 
» Edition » du logiciel « Audacity », 
regler la qualite d'enregistrement 
avec une frequence d'echantillonna- 
ge par defaut a 8 000 Hz et un format 
de 16 bits en mono. 

• Enregistrer des paroles ou un son 
en se limitant a une ou deux 
secondes. 

• Couper les blancs (parties inutiles) 
pour ne garder que I'essentiel. 

• Appliquer, eventuellement le traite- 
ment souhaite (amplification, tonalite, 
vitesse, echo, etc.). 

• Exporter le son au format « WAV >■ 
et fermer « Audacity ». 

• Ouvrir le logiciel « Wav2Rso ». 

• Choisir un repertoire de travail ou se 
trouvent les sons. 

• Selectionner un fichier au format 
« WAV ». 

• Cliquer sur « Convert »; le fichier 
converti est sauvegarde dans le 
repertoire precedemment choisi. 

• Recommencer les deux etapes pre- 
cedentes pour chaque son a convertir. 

• Deplacer les fichiers au format 
<• RSO » dans le repertoire des sons 
du logiciel LEGO. En general, il se 
trouve a Templacement suivant : 
C:\Programmes fiies\LEGO Software\ 



LEGO MINDSTORMS NXT\engine\ 
sounds 

Desormais, lorsque vous utiliserez un 
bloc graphique de restitution sonore 
au sein du logiciel de programmation 
LEGO, vous pourrez constater que 
les nouveaux sons sont reconnus. 
Vous pouvez maintenant faire pro- 
noncer a votre robot vos propres 
paroles, ce qui peut etre tres pratique 
dans les applications serieuses 
comme la domotique. 
Nous avons enregistre trois sons, 
convertis au format <• RSO », pronon- 
gant avec un timbre de voix different 
les mots « electronique pratique ». 
Placez-les dans le repertoire prece- 
demment cite, lancez le programme 
« Voix.rbt » sur la brique NXT et sui- 
vez les indications de I'afficheur pour 
ecouter ces paroles en utilisant le cla- 
vier a neuf touches. 
NOTE IMPORTANTE.- Penser a effa- 
cer de la memotre de la brique NXT 
les fichiers « sons » devenus inutiles. 
Ceux-ci occupent une place conse- 
quente et ne disparaissent pas 
lorsque vous supprirnez un programme. 
Dans un prochain numero, nous vous 
proposerons de realiser des interfa- 
ces mettant en ceuvre le protocole I'C. 
Vous verrez ainsi comment etendre 
considerablement le nombre d'en- 
trees/sorties numeriques d'une bri- 
que intelligente LEGO MINDSTORMS 
NXT. 

Y. MERGY 
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En savoir plus... 

Programmes et circuits imprimes 

relatifs a nos articles 

a telecharger gratuitement 

sur notre site web 
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Controle d J une installation 

Hors gel » 



« 

II existe des montages 
electroniques fort 
simples qui presentent 
un caractere d'utilite 
incontestable. C'est le 
cas de la presente 
realisation dont le cahier 
des charges repose sur 
le controle, de I'exterieur, 
du bon fonctionnement 
du chauffage dans une 
residence secondaire non 
habitee en saison froide, 
mais simplement mise en 
situation de « hors gel ». 

Le montage est installe dans 
Tune des pieces de ('habi- 
tation. Le chauffage est 
regie sur une temperature 
relativement basse, de I'ordre de 5°C 
par exemple. 

Le module comporte deux leds de 
visualisation : 

- une verte, allumee si la temperature 
interieure reste superieure a 5°C 

- une rouge dont I'allumage se produit 
si la temperature devient inferieure. 
Le boitier contenant le module est 
installe pres d'une fenetre de facon a 
ce que les leds soient visibles de I'ex- 
terieur. 

A chaque passage d'un ami ou d'un 
voisin qui aura accepte de vous 
rendre ce petit service, ce dernier 





verra si la led allumee est rouge ou 
verte. En cas de probleme, il pourra 
soit vous avertir, soit intervenir pour 
vous eviter de graves degats lies au 
gel d'une canalisation, par exemple. 

Fonctionnement 

Rappel sur les CTN 

Dans notre montage, le controle de la 
temperature incombe essentiellement 
a une CTN qui est une resistance a 
coefficient de temperature negatif, 
d'ou son appellation. Plus precise- 
ment, ce composant est constitue 
d'un materiau semiconducteur dont 
la resistance ohmique varie en fonc- 
tion inverse de la temperature 
ambiante. Mais cette variation n'est 
pas lineaire. Elle presente une allure 
logarithmique, comme I'indique la 
courbe de reponse representee en 
figure 1. 

On notera que la CTN ne presente sa 
valeur nominale de resistance que 
pour une temperature de 25°C. 
Physiquement, la CTN revet genera- 
lement la forme d'une perle de 
quelques millimetres de diametre et 
comporte deux connexions. Elle n'est 
pas polarisee, ce qui simplifie encore 
son utilisation. 



Alimentation 

L'energie provient, bien entendu, du 
secteur 230 V, par I'intermediaire d'un 
transformateur abaisseur de tension. 
Lequel fournit, sur son enroulement 
secondaire, une tension de 12 V 
(figure 2). Un pont de diodes assure 
le redressement en double alternance, 
tandis que la capacite C1 effectue un 
premier filtrage de maniere a obtenir 
un potentiel ondule d'une valeur 
moyenne de 20 V. A la sortie du regu- 
lateur 7810, on recueille une tension 
continue et stabilisee a 1 V. 
La capacite C2 assure un filtrage 
complementaire et C3 joue le role de 
condensateur de decouplage. 

Appreciation 

de la temperature ambiante 

La resistance CTN, utilisee comme 
■• capteur de temperature », forme un 
pont diviseur avec R1 . Si •■ Rctn » est 
la resistance de la CTN a une tempe- 
rature donnee, le potentiel « u », dis- 
ponible au point de jonction de R1 et 
de la CTN, s'exprime par la relation : 
Rctn 



Par exemple, si pour une temperatu- 
re ambiante de 5°C, cette valeur est 
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20 V 




[■.',..■ i 
7810 



£ C1 
2 200 pF 



C2£ 
100 pF 



1 



R1 
39kii 



: C3 
0,1 pF 



CTN 
22kiJ 




de 32 k£3 (la valeur nominale de la 
CTN utilisee est de 22 kQ), le poten- 
tial « u >• est de 4,5 V. Ce dernier est 
applique sur l'entree « non inverseu- 
se » d'un ampliticateur operationnel 
tres courant, le LM 741 , reference IC1 . 

Comparison par rapport a 
une temperature de reference 

L'entree » inverseuse » de cet ampli- 
ticateur peut etre soumise a un 
potentiel variable de a 10 V suivant 
la position angulaire du curseur de 
I'ajustable A. 

Restons dans le cadre de I'exemple 
numerique evoque au paragraphe 
precedent et plagons-nous dans le 
cas ou le potentiel presente sur Ten- 
tree « inverseuse >■ est regie a 4,5 V. 
Dans la presente application, I'ampli- 
ficateur fonctionne en comparateur. 
Son comportement est fort simple : 

- le potentiel de l'entree « inver- 
seuse » est inferieur a celui de l'en- 
tree « non inverseuse » : la sortie du 
comparateur presente un etat « fiaut » 

- le potentiel de l'entree •< inver- 
seuse » est superieur a ceiui de l'en- 
tree « non inverseuse » : la sortie du 
comparateur presente un etat « bas », 
Le premier cas correspond a une 
temperature inferieure a 5°C, tandis 
que pour le second cas, cette tempe- 
rature est superieure a 5°C. 

Lors des basculements d'une situa- 
tion a une autre et dans le but d'ob- 
tenir une transition tranche du dispo- 
sitif, la resistance R2 introduit une 
« reaction positive •*, Plus exactement, 
par exemple dans le cas d'une transi- 
tion positive du niveau de sortie, R2 
injecte sur l'entree « non inverseuse » 
un petit supplement de potentiel, ce 
qui accelere et confirme le phenomene. 



Une action similaire se produit lors de 
la transition negative dans la mesure 
ou R2 introduit cette fois une petite 
diminution de potentiel. Les specia- 
listes designent ce dispositif par I'ap- 
pellation « d'hysteresis ». On retrouve 
ce phenomene, volontairement cree, 
sur tous les thermostats. 

Signalisation 

Les portes NAND (I) et (II) de IC2 tor- 
ment un trigger de Schmitt dont la 
finalite est de presenter sur la sortie 
des etats « haut » et « bas », respec- 
tivement caracterises par des poten- 
tielsde 10 Vet V. 
II convient de rappeler, en effet, que 
la sortie de IC1 , pour un etat conside- 
rs comme « bas », presente un poten- 
tiel reel de I'ordre de 1,5 V, appele 
« potentiel de dechet •>. 
De meme, pour un etat <• haut », on rele- 
ve un potentiel legerement inferieur a 
10 V, soit environ 9,5 V (figure 3). 
Aux sorties des portes NAND (III) et 
(IV), sont respectivement montees 
une led rouge et une led verte. Les 
resistances R5 et R6 en limitent le 
courant. Dans le cas d'une tempera- 




ture inferieure a la temperature de 
reglage, c'est la led rouge qui s'illu- 
mine. Dans le cas inverse, on obser- 
ve I'illumination de la led verte. 

Realisation pratique 

Le circuit imprime est presente en 
figure 4. Sa configuration est simple 
et la gravure ne pose pas de proble- 
me particulier. 
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La figure 5 indique I'insertion des 
composants. II convient de veiller au 
respect de I'orientation des compo- 
sants polarises, tels que les capaci- 
tes electrolytiques, le pont de diodes, 



le regulateur, les leds et les circuits 
integres. Le reglage de la maquette 
est tres simple. II suffit de la placer 
(ou la sonde CTN, si elle est « depor- 
tee » et reliee a I'entree prevue a cet 
effet, photo A) dans une ambiance 
thermique dont la temperature cor- 
respond, en legerement plus faible, a 
la valeur que Ton desire adopter 
comme temperature de seuil. Cette 
temperature peut etre celle qui regne 
dans I'habitation une fois le « hors 
gel » stabilise. 

S'agissant de valeurs generalement 
assez faibles, on peut egalement faire 
sejourner le module dans la partie 
basse d'un refrigerateur, par exemple. 
II suffit alors de tourner le curseur de 



Nomenclature 

Resistances 

R1 : 39 kil (orange, blanc. orange) 

R2 : 1 Mil (marron, nolr, vert) 

R3 : 10 kil (marron, noir, orange) 

R4 : 100 kQ (marron, noir, jaune) 

R5, R6 : 1,5 k£2 (marron, vert, rouge} 

A : Ajustable 47 k£2 

CTN : 22 kQ 

Condensateurs 

C1 : 2200 mF/25 V 

C2 : 1 00 mF/25 V 

C3 : 0,1 mF 

Semiconducteurs 

REG : Regulateur 10 V (7810) 

Pont de diodes 

L1 : Led rouge o 3 mm 

l_2 : Led verte 3 mm 

IC1 : LM 741 

IC2:CD4011 

Divers 

1 strap 

Transformateur 220 V/2 x 6 V/1 ,5 VA 

1 support 8 broches 

1 support 14 broches 

2 borniers souclables de 2 plots 



I'ajustable, dans un sens ou dans 
I'autre, pour arriver au point de bas- 
culement, c'est-a-dire au point precis 
ou I'allumage d'une led correspond a 
■'extinction de I'autre. 

R. KNOERR 
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Ce montage constitue une protection efficace contre les tentatives d'effractions 

d'une maison ou d'un appartement. Le dispositif peut gerer deux chaines separees 

de contacts de controles de fermetures de portes et de fenetres. 

II est complete par I'adjonction 
de deux detecteurs de mouve- 
ments. En cas de declenchement 
de I'alarme, celle-cl compose 
immediatement un numero de tele- 
phone prealablemenl programme. 

LE CAHIER DES CHARGES 

Au niveau de la detection, le disposi- 
tif comporte : 

- deux entrees BF1 et BF2 corres- 
pondant a deux boucles separees, 
normalement fermees (par exemple 
des ILS) et destinees au controle des 
portes et des fenetres {figure 1} 

- deux entrees independantes pou- 
vant etre commandees par le declen- 
chement de detecteurs de mouve- 
ments DM1 et DM2. 
Ces quatre detections, par simple 
programmation, peuvent etre et de 
maniere individuelle, a reaction 
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immediate {Detection Directe - Dir) 
ou differee (Detection Differee - Dif). 
II est, en effet, necessaire de disposer 
de la possibility d'une detection diffe- 
ree dans le cas ou I'acces normal a )a 
maison ou a I'appartement est sou- 
mis a une detection. Cette disposi- 
tion permet d'y entrer afin de couper, 
dans un delai imparti, le « systeme » 
sans declencher I'alarme. 
La mise en service s'effectue par I'in- 
termediaire d'une « serrure a contact », 
la cle pouvant, bien entendu, etre 
retiree une fois le montage mis en 
fonctionnement. Ce dernier poursuit 
sa mission de veille, meme en I'ab- 
sence de courant en provenance du 
secteur, grace a une batterie dont 
I'autonomie est de plusieurs jours. 
En cas de declenchement de I'alar- 
me, les effets sont les suivants : 

- allumage de I'eclairage aux endroits 
ou il aura ete installe auparavant des 
points lumineux intenses 

- mise en action d'une sirene 

- prise de ligne telephonique puis 
chiffrage d'un numero prealablement 
programme 

- envoi dans la ligne, d'un signal 
d'alerte; 

Le montage se compose de deux 
modules : <■ Detection » et « Tele- 
phonic ». 

Si vous desirez obtenir un fonctionne- 
ment sans la telephone, il suffit de rea- 
liser uniquement le premier module. 
Le second constitue, en quelque 
sorte, une option complementaire. 

LE FONCTIONNEMENT 
Module « Detection » 

Alimentation 

Le montage est connecte en perma- 
nence au secteur 230 V, meme quand 
celui-ci n'est pas en service. 
Le secondaire d'un transformateur 
(Transfo 1) fournit un potentiel alter- 
natif de I'ordre de 12 V, dont un pont 
de diodes en assure ie redressement 
des deux alternances. 
La capacite C1 realise le necessaire 
filtrage. L'allumage de la led verte L1 , 
dont le courant est limite par R1, 
indique la presence de I'alimentation 
secteur (figure 2). 

Lorsque la <• serrure de contact » est 
fermee, on releve une tension conti- 
nue stabilisee a 9 V en sortie du regu- 



lateur 7809. La capacite C2 effectue 
un filtrage complementaire, tandis 
que C6 joue le role de capacite de 
decouplage entre le montage et son 
alimentation. 

La led jaune L2 indique a I'usager la 
mise en service du « systeme •>. 
Une batterie, exterieure au montage, 
est en charge permanente grace a la 
tension de 15 a 18 V disponible sur 
I'armature positive de C1 . Cette char- 
ge <• lente », de I'ordre de quelques 
milliamperes, est realisee a travers 
D1 et R3. En cas de defaillance du 
secteur, c'est a la batterie qu'incom- 
be la fourniture de I'energie necessai- 
re au fonctionnement du ■< systeme ». 
Dans ce cas, R3 est shuntee par la 
diode D2. 

A noter qu'en cas de declenchement 
de I'alarme, c'est la batterie qui four- 
nit I'appoint de puissance, impose 
notamment par la sirene. La puissan- 
ce du transformateur (1 ,5 VA) est, en 
effet, bien insuffisante pour assurer 
cette fonction dans des conditions 
acceptables. 

La batterie preconisee est au plomb. 
II s'agit d'une batterie de 12 V, carac- 
terisee par une capacite d'au moins 
1,2 Ah. 

Les boucles de detection 
BF1 et BF2 

Une boucle est constitute d'une suite 
de contacts normalement fermes et 
montes en serie. Ces contacts peu- 
vent etre des ILS (Interrupteur a 
Lames Souples) ou n'importe quels 
autres types de microcontacts. 
Dans le cas d'lLS, ces derniers pour- 
ront etre montes dans les encadre- 
ments des portes ou des fenetres. Un 
aimant permanent est a positionner 
discretement dans le battant mobile 
en face de I'lLS. 

Tant que la situation est normale, 
tous les contacts etant fermes, on 
releve sur les entrees (1) et (5) des 
portes AND (I) et (II) de IC1, un etat 
« bas ". En cas de rupture de Tun des 
contacts de controle, ces memes 
entrees sont soumises a un etat 
« haut ■>, grace a R5 et R6. 

Les detecteurs de mouvements 
(DM1 et DM2) 

La solution retenue pour assurer la 
detection « volumetrique • est le 
recours aux detecteurs de mouve- 



ments, encore appeles « detecteurs 
de presence », disponibles a des prJx 
tout a fait abordables. Ces derniers 
sont alimentes directement sous une 
tension de 230 V et comportent, en 
guise de sortie, un eclairage incorpo- 
re ou non. Generalement, ils compor- 
tent egalement la possibility de regler 
la duree de l'allumage de la lampe 
ainsi commandee. De plus, ils sont 
munis d'une cellule photosensible 
afin de ne fonctionner qu'en periode 
de nuit. 

Dans la presente application, il est 
necessaire que la detection se fasse 
de jour comme de nuit. Une solution 
simple consiste a coller sur la cellule 
photosensible un adhesif de couleur 
noire. Quant a I'eclairage lui-meme, il 
peut etre utilise ou non, peu importe 
sa duree. Quelques millisecondes 
suffisent pour actionner le declenche- 
ment de I'alarme. 

Les sorties commandant I'eclairage 
des deux detecteurs sont done a 
relier au module. Ces detecteurs sont 
en « relation » avec les enroulements 
primaires des deux transformateurs 
(Transfo 2 et Transfo 3). Ainsi, en cas 
de detection, on recueille sur les 
enroulements secondaires des ten- 
sions de 12 V que des ponts de 
diodes redressent immediatement. 
Les capacites C4 et C5 assurent le 
necessaire filtrage. 
En examinant, a titre d'exemple, le 
cas de DM1, il est a noter que pour 
toute detection, une tension continue 
de I'ordre de 20 V est disponible sur 
I'armature positive de C4. De par le 
pont diviseur constitue par les resis- 
tances R7 et R13, le potentiel presen- 
ts sur I'entree (12) de la porte AND 
(IV) de IC1 est proche de 9 V, e'est-a- 
dire un etat « haut ». Cette meme 
entree est a I'etat « bas » en cas de 
non detection. 

Le meme principe s'applique a I'en- 
tree de detection DM2 dont les effets 
sont transferes sur i'entree (8) de la 
porte AND (III) de IC2. 

Signal d'initialisation 

Au moment de la mise en service du 
montage, la capacite C3 se charge 
rapidement a travers R4. Au niveau 
de I'armature negative de C3, appa- 
raft une breve impulsion positive. 
Nous verrons ulterieurement que 
cette derniere assure la » remise a 
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zero » de certains elements du mon- 
tage, y compris d'ailleurs sur le 
module « Telephonie ». 

Neutralisation temporaire de la 
detection tors de la mise en service 

L'imputsion d'initialisation evoquee 
ci~dessus est a la base du demarrage 
de la bascule monostable formee par 
les portes NOR (I) et (II) de IC2. La 
sortie de cette derniere presents 
alors un etat « haut » dont la duree 
depend essentiellement de la posi- 
tion du curseur de I'ajustable A1 . 
En position mediane, cette duree est 
d'environ 35 s. 

Elle double si le curseur se trouve en 
butee dans le sens horaire. 
L'apparition de cet etat « haut » sur la 
sortie de la bascule a pour corollaire 
un etat « bas » sur la sortie de la porte 
NOR (I). Elle est en relation avec Tune 
des deux entrees des quatre portes 
AND (I) a (IV) de IC1. Les sorties de 
ces dernieres sont alors bloquees a 
I'etat « bas », tant que subsiste la 
periode d'activation de la bascule 
monostable. 

Grace a cette precaution, les even- 
tuelles detections se trouvent provi- 
soirement neutralisees. Ce dispositif 
permet notamment a I'utilisateur de 
I'alarme de sortir de la maison ou de 
I'appartement, dans le delai imparti, 
sans pour autant la declencher. 

Detections directes 

Ainsi que nous venons de le voir, 
toutes les detections sont materiali- 
sees par I'apparition d'un etat 
« haut » sur les sorties correspon- 



dantes des portes AND (I) a (IV) de 
IC1. Les etats « haut » en question 
sont transmis sur ies communs de 
quatre inverseurs IV1 a IV4 par I'inter- 
mediaire des diodes D3 a D6 (photo A). 
Lorsque I'inverseur concerne occupe la 
position <- Dir ", I'etat « haut » est imme- 
diatement presente sur I'entree (9) 
de la porte NOR (III) de IC3, dont la 
sortie passe a I'etat « bas ». 
II en resulte un etat « haut » sur la sor- 
tie de la porte NOR (IV) de IC3. 

Detections differees 

Si, pour une detection donnee, I'in- 
verseur correspondant se trouve 
positionne sur « Dif », I'apparition de 
I'etat « haut » est pris en compte par 
le dispositif derivateur forme par C13 
et R18. Lequel presente alors, sur 
I'entree de la bascule monostable 
formee par les portes NOR (III) et (IV) 
de IC2, une breve impulsion positive 
de comrnande due a la charge rapide 
de C13 a travers R18. A noter que 
cette bascule a egalement beneficie 
de I'impulsion d'initialisation au 
moment de la mise en service du 
« systeme », ce qui evite tout demar- 
rage intempestif au moment de cette 
breve periode d'instabilite qui corres- 
pond toujours a I'etablissement d'une 
alimentation. 

La sortie de la bascule presente un 
etat <■ haut •> dont la duree depend de 
la position du curseur de I'ajustable 
A2. En position mediane, cette duree 
est d'environ 35 s. Pendant que la 
sortie de la bascule est a I'etat 
« haut », la sortie de la porte NOR (IV) 
presente un etat <• bas ». La fin de la 



periode d'activation de la bascule se 
traduit done par I'apparition d'un 
front montant sur la sortie de cette 
porte. Ce dernier est pris en compte 
par le systeme derivateur C7. R1 1 et 
D7 qui delivre sur sa sortie un bref 
etat " haut ». 

Sur la sortie de la porte NOR (IV) de 
IC3, on releve done egalement un 
etat <■ haut >•. A la difference d'une 
detection directe, cet etat « haut » est 
fugitif. mais nous verrons par la suite 
que cela n'a aucune importance. 
On peut done retenir a ce stade 
qu'une detection differee aboutit au 
meme resultat qu'une detection 
directe, mais avec un retard reglable 
jusqu'a 70 s. Ainsi que nous I'avons 
deja indique, ce delai permet d'acce- 
der a la comrnande du « systeme » 
pour le stopper sans aboutir au 
declenchement normal. 

Declenchement de I'alarme 

Tout etat « haut », fugitif ou perma- 
nent, disponible sur la sortie de la 
porte NOR (IV) de IC3, comrnande la 
bascule monostable constitute par 
les portes NOR (III) et (IV) de IC4 qui a 
egalement ete soumise a I'impulsion 
d'initialisation de depart. La sortie de 
cette bascule passe alors a I'etat 
« haut •> pendant une duree ajustable 
jusqu'a 70 s par I'intermediaire de A3. 
II en resulte la saturation du transistor T 
qui comporte dans son circuit collec- 
teur le bobinage du relais REL. 
A noter que ce dernier est directe- 
ment alimente par le potentiel de +12 V 
disponible sur la cathode de D1 . 
C'est la raison pour laquelle il a ete 
necessaire d'inserer la resistance 
R17 afin de soumettre le bobinage du 
relais a sa tension nominale de tonc- 
tionnement. 

Pendant la fermeture du relais, la led 
rouge de signalisation L4, dont le 
courant est limite par R2, s'illumine. 
La diode D8 protege le transistor des 
eflets lies a la « surtension de self » 
qui se manifeste au moment de I'ou- 
verture du relais. 

Les effets 

du declenchement de I'alarme 

Le premier effet, lors de la fermeture 
des contacts du relais, est la mise en 
action d'une sirene exterieure au 
module. 
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Signalons que la societe Lextronic 
propose un modele de sirene fonc- 
tionnant sous 12 V, consommant 
200 mA et produisant un son relative- 
merit puissant (122 dB) module entre 
1,5 et 3,5 kHz. 

Cette sirene ne fonctionnera que 
pendant la duree de la fermeture des 
contacts du relais, ce qui est ample- 
ment suffisant. En effet, beaucoup 
trop d'alarmes aboutissent a la mise 
en action de sirenes pendant des 
durees tres longues. Leurs retentisse- 
ments n'emeuvent aujourd'hui plus 
personne dans le voisinage. Cette 
facon de traiter les suites d'une ten- 
tative d'effraction a fini par etre 
nefaste etant donne qu'elle a banali- 
se cette emission sonore qui a fini par 
devenir familiere... Le role du declen- 
chement d'une sirene est surtout, 
rappelons-le, de destabiliser psycho- 
logiquement le cambrioleur et de lui 
faire prendre la fuite. 
Le deuxieme effet est I'allumage, 
par I'intermediaire d'un second jeu de 
contacts du relais, d'un eclairage 
intense dont le but est le meme : 
impressionner le cambnoleur. II sera 
utile d'installer un ou plusieurs spots 
a des endroits precis de la maison ou 
de rappartement. 

Le troisieme effet, enfin, est tele- 
phonique, II fera I'objet de la descrip- 
tion du module " Telephonie ». 

Memorisation de I'alarme 

Les portes NOR(I) et (II) de IC3 for- 
ment une bascule R/S (Reset/Set). 
Une telle bascule comporte deux 
entrees : 

- une entree d'effacement (broche n n 1 ). 
Tout etat •■ haut », meme fugitif, pre- 
sents sur cette entree a pour effet de 
faire passer la sortie de la bascule a 
I'etat « bas ». A noter que cette entree 
d'effacement est soumise a I'impul- 
sion prealable d'initialisation. 

- une entree de memorisation (broche 
n° 5). Lorsque cette entree est soumi- 
se a un etat « haut •>, fugitif ou per- 
manent, la sortie de la bascule passe 
a un etat « haut » definitif et stable. 
Ainsi, une fois que I'alarme a ete 
declenchee, la sortie de la bascule 
R/S presente un etat - haut » qui est 
repercute sur la sortie de la porte 
NOR (II) de IC4. II en resulte Illumi- 
nation de la led rouge L3 signalant 



qu'une alarme a ete memorisee. Pour 
supprimer cette memorisation, il est 
necessaire de couper le « systeme » a 
I'aide de la cle. 

Module « Telephonie » 

Liaisons 

avec le module « Detection » 

Elles sont au nombre de cinq 
comme le precise la figure 3 : 

- la liaison « + 9 V » qui fournit la pola- 
rite d'alimentation positive du module 

- la liaison « - » qui est la polarite 
negative d'alimentation 

- la liaison « RAZ » qui transmet le 
signal d'initialisation 

- la liaison « AL •• qui transmet I'ordre 
de « prise de ligne » suite a un 
declenchement de I'alarme 

- la liaison « + 12 V » qui permet ('ali- 
mentation du relais de •• prise de ligne » 
sous sa tension nominale de fonc- 
tionnement. 

Commande 

du relais de « prise de ligne » 

Rappelons que le declenchement de 
I'alarme se traduit par un etat « haut » 
au niveau de la liaison « AL ». 
Le front montant correspondant 
attaque le montage derivateur forme 
parC1, R1 et D72. 

Sur sa sortie, une breve impulsion 
positive est relevee. aussitot presen- 
tee sur I'entree de la bascule mono- 
stable formee par les portes NOR (I) 
et (II) de IC1. 

Cette bascule a egalement beneficie 
de I'impulsion d'initialisation issue du 
module •• Detection », ce qui lui evite 
tout demarrage intempestif au 
moment de la mise sous tension. 
Mais revenons a I'impulsion issue du 
declenchement et presentee sur I'en- 
tree de la bascule. 

La sortie passe aussitot a I'etat 
« haut » pendant une duree depen- 
dant de la position du curseur de 
I'ajustable A1 . 

En position mediane, cette duree est 
de I'ordre de 80 s. 

Ce sera la duree totale de la « prise 
de ligne » au cours de laquelle il 
conviendra : 

- de composer le numero de telepho- 
ne programme 

- par la suite, d'injecter dans la ligne 
telephonique le signal d'alerte. 



« Prise de ligne » 

Pendant que la bascule NOR (I) et (II) 
de IC1 est activee, le transistor T est 
sature. Le bobinage du relais REL. 
monte dans son circuit collecteur, est 
alimente sous 12 V etant donne la 
presence de R14. Le relais commute. 
La fermeture de ses contacts est 
signalisee par I'allumage de la led 
rouge L. 

Les contacts « commun/travail » eta- 
blissent une liaison inserant sur la 
ligne telephonique Tun des deux 
enroulements de 6 V d'un transfor- 
mateur et la resistance R23. Le 
potentiel de la ligne, qui est de I'ordre 
de 52 V en situation de veille, passe a 
une valeur comprise entre 15 et 20 V, 
ce qui correspond au decrochement 
d'un combine telephonique, 
La tonalite caracteristique issue de la 
ligne s'etablit aussitot. 

Delai avant « chiffrage » 

Des la « prise de ligne », la capacite 
C4 se charge a travers R3. 
Apres un temps d'environ 3 a 4 s, le 
potentiel releve sur son armature 
positive atteint la demi-tension d'ali- 
mentation. La porte NOR (III) de IC1 
dont la sortie etait a I'etat « haut », 
bascule. Sa sortie passe a I'etat 
« bas » tandis que celle de la porte 
NOR (IV) du meme circuit integre, 
passe a I'etat « haut ». Nous verrons 
ulterieurement que cela correspond 
au debut du cycle de « chiffrage •>. 
Le delai de 3 a 4 s est en fait une pre- 
caution pour que la tonalite puisse 
s'etablir avant le " chiffrage >-. 

Commande du « chiffrage » 

Les portes NOR (I) et (II) de IC2 tor- 
ment une bascule R/S. Au moment 
de la mise sous tension et par I'inter- 
mediaire des portes NOR (IV) et (III) 
du meme boitier, ['impulsion d'initiali- 
sation en provenance du module 
•< Detection » a desactive d'office 
cette bascule dont la sortie etait alors 
a I'etat <• bas ». 

En revanche, le front montant dispo- 
nible sur la sortie de la porte NOR (IV) 
de IC1 , apres avoir ete traite par le 
dispositif derivateur C2, R4 et D73, a 
pour effet d'armer la bascule R/S 
dont la sortie passe a un etat « haut » 
stable. C'est le debut de I'operation 
de « chiffrage >•. 
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Activation 

du compteur de « chiffrage » 

Le circuit IC4 est un CD 4060. II s'agit 
d'un compteur comportant quatorze 
etages binaires monies en cascade. 
Toutes les sorties presenters un etat 
« bas » tant que I 'entree « Reset •> est 
soumise a un etat « haut ». C'est le 
cas lorsque la bascule R/S evoquee 
ci-dessus est desactivee etant donne 
que. dans ce cas, la sortie de sa 
porte NOR (I) est a I'etat « haut ». 
Quand la bascule est activee, la sortie 
de la porte NOR (I) passe a I'etat « bas » 
et le compteur IC4 devient operation- 
nel. Au niveau de sa sortie o (bro- 
che n a 9), on releve un signal carre 
caracterise par une periode « t >• telle 
que : 

t = 2,2 x R6 x C7 

Dans le cas present, cette periode est 
de I'ordre de 20 ms. Sur la sortie 04 
du compteur, la periode du signal 
carre est alors de 20 ms x 24, soit 
320 ms. Cette periode est celle qui 
correspond a I'avance du compteur 
au niveau de ses sorties binaires Q5, 
Q6, Q7 et 08. Ces dernieres occu- 
pent une succession d'etats logiques 
correspondant aux regies de la 
numeration binaire, a savoir, 0000, 
0001, 0010, 0011, 0100 et ainsi de 
suite jusqu'a 1111, c'est-a-diredeOa 
15, en chiffrage decimal. 
A la prochaine incrementation, la sor- 
tie Q9 passe a I'etat <• haut ». De ce 
fait et toujours par I'intermediaire des 
portes NOR (IV) et (II) de IC2, la bas- 
cule R/S est desactivee. 
La sortie de la porte NOR (I) de cette 
meme bascule repasse a I'etat 
« haut ». 

II en est de meme en ce qui concerne 
I'entree •< Reset *> de IC4. 
Le compteur est a nouveau bloque 
sur sa position de repos. 
La duree de cette operation, qui cor- 
respond en fait au cycle de « chiffra- 
ge » telephonique, est done egale a 
environ 0,32 s x 16, soit 5 s. 

Decodage binaire vers decimal 

Le circuit IC5 est un decodeur binai- 
re/decimal. II comporte quatre en- 
trees binaires D1, D2, D3 et D4. 
Quant a ses sorties, elles sont au 
nombre de seize : SO, S1, S2 et ainsi 
de suite jusqu'a S15. 
S'agissant d'un CD 4515, la logique 



de decodage est negative. Par 
exemple, lorsque le nombre binaire 
presente sur ses entrees <• DATA » est 
1010 (sens de lecture D4 vers D1), la 
sortie S10 presente un etat <■ bas ». 
Toutes les autres sorties sont alors a 
I'etat <• haut >>. 

Les sorties S4 a S13, e'est-a-dire dix 
sorties successives, sont respective- 
ment reliees aux points communs de 
dix groupes d'interrupteurs, notes 11 
a 110 et comportant chacun sept 
interrupteurs. Ainsi, lors d'un cycle de 
« chiffrage », ces points communs 
sont successivement soumis a un 
etat « bas » et dans I'ordre d'une suite 
se deplagant de 11 vers 110. 

Rappels sur la DTMF 

La DTMF (Dual Tone Multi Frequency) 
est une technique de composition de 
numeros telephoniques consistant a 
superposer, pour un chiffre donne, 
deux frequences musicales calibrees 
en valeurs. Ces valeurs sont reprises 
dans le tableau A. Ce codage ne sert 
pas seulement pour le « chiffrage >• 
telephonique. II entre egalement dans 
la transmission de toutes sortes d'in- 
formations ou encore d'ordres de 
telecommande par telephone. 

L'encodage DTMF 

Le circuit integre reference IC6 est un 
TCM 5089 ou un UM 95089. II s'agit 
d'un composant tres elabore dont le 
seul composant peripherique neces- 
saire est un quartz de 3.579545 MHz. 
II comporte quatre entrees notees R1 
a R4 (« R » comme « Rangee ») et 



Chiffre 


F1 (Hz) 


F2(Hz) 





1336 


941 


1 


1209 


597 


2 


1336 


597 


3 


1477 


597 


4 


1209 


770 


5 


1336 


770 


6 


1477 


770 


7 


1209 


852 


8 


1336 


852 


9 


1477 


852 


• 


1209 


941 


# 


1477 


941 



Tableau A 

trois entrees marquees C1 a C3 (« C » 
comme « Colonne >•). Ces rangees et 
ces colonnes sont a rapprocher de la 
configuration d'un clavier telepho- 
nique. Par exemple, lorsqu'on veut 
composer le chiffre (6), qui se trouve 
en rangee (2) et en colonne (3), il suf- 
fit de soumettre simultanement les 
entrees R2 et C3 a un etat « bas ». 
Le signal DTMF emis est alors dispo- 
nible sur la sortie « Out •> (broche n" 1 6), 
a condition toutefois que I'entree 
« Tone inhibit » (broche n° 2) soit sou- 
mise a un etat « haut ». Si on la relie a 
un etat « bas », il se produit la neutra- 
lisation de Tamplificateur/melangeur 
interne : plus aucun signal n'est alors 
disponible sur la sortie. 
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1 

15 


2 

16 


3 
17 


4 
25 


5 
26 


6 

27 


7 

35 


8 

36 


9 
37 


* 
45 




46 


# 
47 



Tableau B 



La realisation du chiffrage 

Les quatre entrees « R <> et les trois 
entrees « C » de IC6 sont reliees aux 
dix groupements de sept interrup- 
teurs par I'intermediaire des diodes 
D1 a D70 (photo B). Ainsi, par 
exemple, si le second chiffre du 
numero telephonique a programmer 
est le (6), il conviendra de termer, aii 
niveau du groupement 12, simultane- 
ment les interrupteurs (2) et (7). 
Le tableau B indique la transposition 
simple a realiser pour effectuer la 
program mation. 

Lors du « chiffrage >*, au fur et a 
mesure de I'avance du compteur IC4, 



le circuit encodeur DTMF/IC6 genere 
alors sur sa sortie « Out » les fre- 
quences musicales correspondant au 
numero programme. 
Pour une position donnee du comp- 
teur IC4, lorsque Ton observe la sor- 
tie Q4, on constate que la moitie de la 
periode de 320 ms correspond a un 
etat « bas •>, tandis que I'autre moitie 
correspond a un etat « haut ». Cette 
disposition permet de neutraliser la 
generation des signaux DTMF pen- 
dant une demi-periode, grace a la liai- 
son « Q4 » de IC4 avec « Ti » de IC6. 
II en resulte une pause entre deux 
nurneros consecutifs. 
Cela constitue une necessite pour 
obtenir un chiffrage acceptable par le 
reseau telephonique. 

Amplification des signaux DTMF 

C'est a IC7, un amplificateur de 
moyenne puissance, le TBA 820 M, 
que revient le role d'amplifier les 
signaux DTMF produits par I'enco- 
deur IC6. Une faible partie de I'ampli- 
tude des signaux est prelevee par 
I'intermediaire de I'ajustable A2, lui- 
meme monte en serie avec R12. 
Les signaux disponibles sur la sortie 
de cet amplificateur sont diriges vers 
['autre enroulement de 6 V du trans- 
formateur par I'intermediaire de R22 
etdeC15. 

En definitive et par voie de couplage 
magnetique, les signaux DTMF sont 
ainsi injectes dans la ligne telepho- 
nique. 

Signalisation sonore d'alerte 

Des le debut de la « prise de ligne », 
le condensateur C5 se charge lente- 
ment a travers R16. 
Au bout de 25 s environ, c'est-a-dire 
bien apres ('operation de « chiffra- 
ge », le potentiel de I'armature positi- 
ve atteint la demi- tension d'alimenta- 
tion, ce qui a pour consequence Ten- 
tree en action de i'oscillateur forme 
par les portes NAND (III) et (IV) de 
IC3. 

Ce dernier delivre sur sa sortie des 
creneaux de forme carree caracteri- 
ses par une periode d'environ 0,5 s. 
Pour chaque etat « haut » ainsi dispo- 
nible sur la sortie, un second oscilla- 
teur constitue des portes NAND (I) et 
(II) de IC3 s'active en generant des 
creneaux d'une periode beaucoup 
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Nomenclature 

MODULE « DETECTION » 

Resistances 

R1, R2 : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge) 
R3 : 1 k£2 (marron, noir, rouge) 
R4 a R12 : 10 kil (marron, noir, orange) 
R13. R14 : 7,5 k£2 (violet, vert, rouge) 
R15, R16 : 1,5 kO (marron, vert, rouge) 
R17 : 150 Q (marron. vert, marron) 
R18 : 10 kil (marron, noir, orange) 
A1, A2, A3 : Ajustable 470 kil 

Condensateurs 

C1 : 2200 uF/25 V 

C2aC5: 100uF/25V 

C6 : 0,1 uF 

C7 : 1 uF 

C8, C9 : 0,1 uF 

C10, C11, C12 :220uF/25V 

C13:0,47uF 

Semiconducteurs 

D1, D2 : 1N4004 

D3aD8: 1N4148 

L1 : Led verte o 3 mm 

L2 : Led jaune o 3 mm 

L3, L4 : Led rouge a 3 mm 

Pont 1 a Pont 3 : pont de diodes 

REG : 7809 

T : BC 546 

IC1 : CD 4081 

IC2, IC3, IC4 : CD 4001 

Divers 

14 straps (10 horizontaux, 4 verticaux) 
REL : Relais 12 V / 2 RT - FINDER 
(serie 3022) 
Serrure a contact 
Connecteur femelle 2 broches 
Connecteur femelle 3 broches 
4 supports 14 broches 

1 support 16 broches 

4 borniers soudables 3 plots 

2 borniers soudables 2 plots 
IV1 a IV4 : inverseur unipolaire 

3 transformateurs 230 V/2 x 6 V/1 ,5 VA 
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plus faible : environ 1 ms, ce qui cor- 
respond a une frequence de 1 kHz. 
Ce signal sonore se presente alors 
sous la configuration d'une succes- 
sion de " bips ». II est prts en compte 
par le meme amplificateur IC7 et se 
trouve ensuite achemine dans la ligne 
telephonique. 

Une fois le numero de telephone pro- 
gramme, I'appui sur le bouton-pous- 
soir BP permet d'effectuer un cycle 
complet de verification, sans passer 
par le declenchement de I'alarme. 
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Les circuits imprimes 

Leur realisation appelle peu de com- 
mentaires (figures 4 et 5). Comme 
toujours, il est vivement recommande 
de se procurer les composants 
necessaires au montage avant de 
graver les circuits imprimes. En effet, 
le dimensionnement, voire le brocha- 
ge de certains composants, peut dif- 
ferer de ceux qui ont ete utilises pour 
la maquette publiee. 



Compte tenu du nombre relativement 
important des composants et en par- 
ticulier de ceux polarises, il convient 
d'apporter un soin tout a fait particu- 
lier au niveau de leur mise en place 
(figures 6 et 7). Toute precipitation 
est a exclure. Ces composants sont 
tres nombreux : diodes, condensa- 
teurs electrolytiques et surtout cir- 
cuits integres. Dans un premier 
temps, les curseurs des ajustables 
sont places en position mediane. 
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Essais et mises au point 

Pour un premier essai, il convient de 

ne pas oublier auparavant de relier 

entre elles les deux broches « BF1 » 

et les deux broches « BF2 », 

Tester d'abord ie module •< Detection » 

seul. 

Normalement, il n'est pas necessaire 

d'agir sur Ie reglage des curseurs des 

ajustables, sauf si vous desirez obte- 

nir des temporisations un peu plus 

particulieres. 

• Ajustable A1 

II determine la temporisation de neu- 
tralisation du systeme d'alarme apres 
sa mise en service. Elle est de 35 s en 



position mediane. En cas de besoin, il 
est possible de I'augmenter en tour- 
nant Ie curseur dans Ie sens horaire. 
La duree rnaximale reste limitee a 
environ 70 s. 

• Ajustable A2 

Cet ajustable fixe Ie delai d'un 
declenchement differe pour les 
entrees de detections soumises a ce 
type de declenchement, compte tenu 
des positions des inverseurs IV1 a 
IV4. Comme precedemment, la duree 
est de 35 s en position mediane du 
curseur. II est possible de I'augmen- 
ter jusqu'a 70 s en toumant Ie curseur 
dans Ie sens horaire. 



Nomenclature 

MODULE « TELEPHONIE » 

Resistances 

R1 a R7 : 10 kil (marron, noir, orange) 
R8 a R13 : 100 kQ (marron, noir, jaune) 
R14 : 150 il (marron, vert, marron) 
R15 : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge) 
R16 : 22 kil (rouge, rouge, orange} 
R17 : 220 kil (rouge, rouge, jaune) 
R18 : 1 Mil (marron, noir, vert) 
R19, R20 : 68 Q (bleu, gris, noir) 
R21 : 1 il (marron, noir, or) 
R22 : 1 kil (marron, noir, rouge) 
R23 : 330 Q/1 W (orange, orange, marron) 
A1 : Ajustable 470 kil 
A2, A3 : Ajustable 10 k£3 

Condensateurs 

C1.C2 : 1 uF 

03, C4 : 470 uF/25 V 

C5 : 1000uF/25V 

C6 : 2,2 uF 

C7 : 1 uF 

C8 : 47 nF 

C9, C10 : 1 uF 

C11, C12 : 100uF/25V 

C13 :220pF 

C14:22uF/25V 

C15: 10uF/25V 

C16 : 0,22 uF 

Semiconducteurs 

D1 aD73: 1N4148 

L : Led rouge o 3 mm 

T : BC 546 

IC1, IC2 : CD 4001 

IC3 : CD 401 1 

IC4 : CD 4060 

IC5 : CD 4515 

IC6 : TCM 5089 ou UM 95089 

IC7 : TBA 820M 

Divers 

20 straps (9 horizontaux, 1 1 verticaux) 

Connecteur male 2 broches 

Connecteur male 3 broches 

BP : Bouton-poussoir 

1 support 8 boches 

13 supports 14 broches 

3 supports 16 broches 

I support 24 broches 

Q : Quartz 3,579545 MHz 
Transformateur 230 V/2 x 6 V/1 ,5 VA 
REL : Relais 1 2 V/2 RT - FINDER 
(serie 3022) 
Bornier soudabls 2 plots 

II a 110 : interrupteur « dual in line » 



• Ajustable A3 

Son role est de determiner la duree 
de fermeture du relais d'alarme. 
Les temporisations sont les memes 
que pour les ajustables precedents. 
L'augmentation s'obtient egaiement 
par rotation du curseur dans Ie sens 
horaire. 
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II est maintenant possible de passer a 
I'essat du module « Telephonis », 
Ce dernier est a raccorder au module 
<• Detection ■> par I'intermediaire de la 
connectique prevue a cet effet. 
Apres programmation du numero de 
telephone (opter, par exemple, pour 
celui de son portable) et apres appui 
sur le bouton-poussoir « Test », un 
cycle complet demarre. Son deroule- 
ment peut etre suivi en decrochant le 
combine telephonique de la ligne fixe 
sur laquelle on est raccorde. Apres 
audition des signaux DTMF de » chif- 



frage », le portable doit sonner. En le 
decrochant, on doit entendre le signal 
d'alerte. Le cycle s'acheve par I'ou- 
verture du relais de « prise de ligne ». 
Normalement, les positions medianes 
des curseurs des ajustables convien- 
nent. II est cependant possible d'in- 
tervenir sur les reglages. 

• Ajustable A1 

II determine la duree totale de « prise 
de ligne ». Elle est de 75 s en position 
mediane. On peut I'augmenter en 
tournant le curseur dans le sens 



horaire, jusqu'a un maximum de 1 50 s. 

• Ajustable A2 

La position de son curseur fixe le 
niveau de I'amplitude des signaux 
DTMF. Cette amplitude diminue dans 
le sens horaire. 

• Ajustable A3 

II determine le niveau de I' amplitude 
des signaux d'alerte, qui s'attenue 
egalement pour le sens horaire. 

R. KNOERR 
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Et si on parlait tubes... 



ANALYSE PES MONTAGES EPROUVES 

Le preamplificateur 
PAS-3 de Dynaco 




S'il est un preamplificateur 
qui a fait couler beaucoup 
d'encre chez des 
« bidouilleurs » soi-disant 
de genie, c'est bien 
le PAS-3. Concu par 
David Hafler en 1964, 
ce petit « engin », 
particulierement simple 
et performant, n'exigeait, 
croyez-moi, aucune 
modification, ni « up-grade », 
et pourtant... 

Fondee pour concurrencer 
Heathkit, le n"1 du kit, la 
societe Dynaco fut, deux 
decennies durant, le n D 1 du 
kit « hi-fi » avec ses amplificateurs de 
puissance, en particuiier le Stereo 70 
congu par David Hafler apres son 



abandon de la firme Acrosound qu'il 
avait creee. 

N'oubliez pas que David Hafler, I'in- 
venteurdu montage dit «ultra-lineaire», 
avait cree Acrosound pour utiliser son 
procede avec ses celebres transfor- 
mateurs qu'il s'empressa de fabri- 
quer a nouveau pour Dynaco des 
1964. 

A I'origine, le preamplificateur PAS-3 
etait destine a piloter le Stereo 70, 
mais ses qualites I'imposerent aupres 
de tous les aficionados de la hi-fi de 
cette epoque qui decouvraient la ste- 
reo sur disques (1959). 
Le PAS-3 etait commercialise sous 
deux formes : 

- entierement monte au prix de 21 73 F, 
soit environ 21 000 francs constants, 
(3 200 €) 

- en kit au prix de 1743 F, soit environ 
1 7 000 francs constants (2 300 €). 
Son frere, le PAS-2, est rigoureuse- 
ment identique, a I'exception de sa 
face avant. 



Le kit Dynaco PAS-3 

On aimerait, de nos jours, retrouver 
ce type de produit particulierement 
bien etudie et surtout facile a monter. 
Les seuls outils necessaires a ce tra- 
vail etaient : un fer a souder, une 
pince a denuder, des pinces plates, 
deux petits tournevis... et un peu de 
patience ! 

Le kit comportait deux circuits impri- 
mes precables intitules : 

- PAS-PC5 pour I'amplificateur de 
ligne et ses controles de tonalite, 

- PAS-PC6 pour le correcteur RIAA 
des disques stereo 33 tours. 
L'appareii utilisait deux tubes par cir- 
cuit, soit quatre 12AX7/ECC83 pour 
I'ensemble de l'appareii. 

Tres simple, I'alimentation comporte 
un transformateur (110/220 V pour 
I'Europe) et une redresseuse 12X4, la 
meme que la classique 6X4 (mais au 
filament alimente sous 12 V). 
Les filaments des tubes sont alimen- 
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tes sous 12 V continus grace a un 
doubleur de tension constitue par 
une cellule au selenium (photo ci- 
contre) et deux condensateurs de 
2 000 uF. 

Raison de cette apparente complica- 
tion ? Les transformateurs d'alimen- 
tations d'origine etaient prevus pour 
alimenter le preamplificateur mono 
PAM 1 dont les tubes etaient alimen- 
tes en 6 V alternatifs. 

Les circuits 

Le correcteur R1AA PC6 

La correction parfaitement optimisee 
utilise une ligne de contre-reaction 
qui est un modele du genre en termes 
de precision, de qualites subjec- 
tives... et de simplicity (figure 1) I 

Reflexions sur la correction RIAA 
(scion Oavld Hafler) 

Respecter la correction a 0,5 dB pres 

ne presente strictement aucun 

interet pour la qualite finale, car peu 

de disques suivent exactement la 

courbe. 

De plus, les mesures habituellement 

effectuees sur les correcteurs RIAA 

ne tiennent en general pas compte de 

la cellule de lecture utilisee et ne 

concernent que des signaux sinuso'i- 

daux. 

Ce n'est evidemment pas le cas en 

utilisation normale, la musique et les 

sons etant constitues de trains d'im- 

pulsions. 

L'essentiel est done de respecter la 



phase (la transmission de groupe, 
voir plus loin) tout au iong de la cor- 
rection, ce qui est plus facile a dire 
qu'a faire. 

Combiner des resistances, bobines 
et condensateurs, pour respecter la 
correction RIAA en <• passif » est rela- 
tivement facile. 

De meme, en utilisant la contre-reac- 
tion (90 % des correcteurs connus), 
s'il est aise de combiner deux resis- 
tances et deux condensateurs afin de 
respecter la courbe, il est pratique- 
ment impossible de respecter la 
phase. D'oii les dizaines de circuits 
proposes, tous respectant la courbe. 
mais dont les performances sont 
souvent mediocres, la phase n 'etant 
pas respectee. 

Le correcteur RIAA PC6 Dynaco de 
Hafler (figure 2) utilise une combinai- 
son resistances-condensateurs dans 
la ligne de contre-reaction inusitee : 
100 k£3/68 pF et 4,7 M^/2 x 750 pF. 
L'astuce pour corriger la phase : la 
resistance de 47 kil placee entre les 
deux cathodes de la 12AX7 (e'est une 
reaction et non une contre-reaction}. 
Ce principe est connu, il est notam- 
ment utilise par Mc Intosh dans le C22 
(cf. Electronique Pratique n°319). 

Le respect de la phase 

On ne devrait pas parler de respect 
de phase, mais de respect de ce que 
Ton appelle la « transmission de grou- 
pe ». De quoi s'agit-il ? 
C'est relativement facile a com- 
prendre, mais tres difficile a realiser. 




ttltCW wish |ha*n 



Ce probleme majeur affecte tous les 
circuits utilisant des resistances, des 
condensateurs et/ou des bobines. II 
en est ainsi des correcteurs de gravu- 
re, des correcteurs de tonalite, des 
filtres pour haut-parleurs, bref de 
tous les filtres en regie generale ! 
Vous savez que tout circuit utilisant 
les composants precites va apporter 
un retard ou une avance a la trans- 
mission du signal. On note le meme 
phenomene lorsque le signal traverse 
un transformateur, quel qu'il sort. 
Dans ce dernier cas, respecter la 
•< transmission de groupe >■ est enco- 
re plus difficile. 

C'est pourquoi certains transforma- 
teurs, apparemment irreprochables 

en bande passante, delivrent des 

sons de « gouttiere » a peine suppor- 
tables ! 

Precisions : a chaque fois qu'on parle 
de frequences, on sous-entend fre- 
quences « sinusoidales ». En pra- 
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tique, pour la reproduction des sons 
et au risque de me repeter, il n'en est 
jamais ainsi. 

Les mathematiciens se refugient 
dans la notion de <• serie de Fourier ». 
Laquelle dit que, quelle que soit la 
forme d'un signal periodique, il est 
decomposable en une somme de 
sinusoides ! 

« Periodique », le gros mot est lache ! 
Un signal audio n'est jamais u perio- 
dique ». Extremement complexe. II 
est constitue, a I'interieur d'une 
« courbe enveloppe » (lire nos prece- 
dents articles), d'une multitude d'im- 
pulsions de regime transitoire qui 
sont tout sauf periodiques, done 
non decomposables en « serie de 
Fourier-'. 

<■ Serie de Fourier » ou pas, la posi- 
tion de ces partiels dans le temps 
doit etre absolument respectee, ce 
qui sous-entend une caracteristique 
de phase parfaite. 
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C'est ce que Ton appelle la trans- 
mission de groupe : 

• Un condensateur apporte une 
avance de phase 

• Un bobinage apporte un retard de 
phase 

• Une resistance est neutre, eile n'in- 
troduit ni avance ni retard de phase. 
Dans le cas d'un filtre, il faut conside- 
rer I'assemblage resistance-conden- 
sateur et/ou bobine afin de calculer 
I'avance ou le retard apporte par le 
circuit. 

La parfaite maitrise de ces circuits 
permet, en respectant la transmission 
de groupe, de reproduire fidelement 
les transitoires du signal audio. 

Qu'est-ce que la 
transmission de groupe 

C'est la capacite d'un circuit, quel 
qu'il soit, de respecter la position 
dans le temps de tous les partiels 
d'un son, quels qu'ils soient 
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Pour ce fairs, il nous faut un signal 
sinusoidal (desole !). 
Sur la partie superieure de la figure 3 
(d'apres F. Juster), nous avons repre- 
sents un signal quelconque avant son 
introduction dans un circuit amplifica- 
teur. L'echelle inferieure est graduee 
en temps, par exemple en millise- 
condes (1 graduation = 1 milliseconde). 
Sur la partie inferieure de cette figure, 
nous avons represente le meme 
signal, apres passage dans I'amplifi- 
cateur. Ce signal est done bien 
amplifie. 

A noter, sur le signal d'entree : du 
temps « 1 » au temps « 12 », le signal 
a une certaine frequence. Ici de 1 a 5 : 
4 ms, c'est ia periode T, la frequence 
est done de f/T = 250 Hz. 
A partir du temps « 13 », la frequence 
double (periode 2 ms), soit 500 Hz. 
Sur la partie inferieure de la figure 3, 
le signal a bien ete amplifie pour les 
deux frequences. La transmission 
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Signal a la sortie 



Temps (ms) 



10 11 12 13 14 15 If 



17 1! 



19 20 21 22 23 24 25 26 



A fentree pour les frequences de 250 Hz et 500 Hz 
e, = E. sin io1= Esin (2rc ft) 



A la sortie 
pour 250 Hz : e s ■ E 3 sin (2n ft + (p) 
pour 500 Hz e s = E,, sin (2ji ft + tp + 0} 



est dite lineaire, mais le signal a subi 
un retard (ici de 1 ms). II ne demarre 
plus au temps « 1 », mais au temps 
■< 2 >-. De meme, le signal a 500 Hz 
demarre au temps « 14 » et non plus 
au temps « 13 ». 

Si on considere le signal a 250 Hz et 
que Ton fait une mesure de dephasa- 
ge, la difference de phase entre les 
deux signaux (entree et sortie) est qi 
(Phi). A partir de la, I'erreur commise 
est d'affirmer qu'il n'y a pas de dis- 
torsion de phase si la difference de 
phase (f) est constante quelle que soit 
la frequence... Faux I C'est tout le 
contraire ! 

Pour qu'il n'y ait pas de distorsion de 
phase (done une « transmission de 
groupe de frequences •> correcte), il 
faut que Tangle tf) soit proportionnel a 
la frequence « f » transmise. Ce qui 
revient a dire que le decalage de 
temps de transmission « t » est 
constant quelle que soit la frequence- 
Si vous observez la figure 3, vous 
constaterez que, sur notre exemple 
theorique, a la frequence de 250 Hz. 
Tangle de phase entre Tentree et la 
sortie mesure 90", alors que pour la 



frequence de 500 Hz, Tangle de 
phase 9 est passe a 180°... 
Ce qui est totalement different, 
admettez-le, bien que le gain de 
Tetage soit reste rigoureusement 
identique ! 

• Premiere conclusion 

La bande passante d'un circuit ne 
veut strictement rien dire en termes 
de qualites intrinseques en audio (et 
en audio uniquement). 

• Deuxieme conclusion 

Pour respecter le signal (done pour 
une absence de distorsion dite de 
phase), le decalage dans le temps 
doit etre constant, quelle que soit la 
frequence. Ce qui implique que le 
dephasage doit etre proportionnel a 
la frequence et non etre constant. 
Je vous epargne la demonstration 
mathematique (bien que simple). 
L'angle de phase est ici exprime en 
« radians » (et non en degres). 
Pour que la transmission de groupe 
soit parfaite, on ecrit : 

W 

t ten seconder = COnStante, 



D'ou le calcul du dephasage obliga- 
toire en fonction de la frequence 
dans le cas d'un circuit amenant un 
dephasage initial non controlable 

(filtres, sorties sur transformateurs, 
circuits de corrections, condensa- 
teurs de liaisons mal calcules, etc.) : 



Cf ) = 2 ji f t 




(p en radians 




f en hertz 




t en secondes 





Calcul sur notre exemple theorique. 

Pour la frequence fi (250 Hz), nous 
avons enregistre un dephasage (p de 
90" soit : 



90 



1,57 radian 



57,3 
Le temps de decalage est done de 
fp 1.57 



t 1: 

2/rf 6,28x250 

Soit 1 ms 



0,001 s 



2;rf 

Rappel : 1 radian # 57,3" 



Pour la frequence f2 (500 Hz), nous 
avons enregistre un dephasage 6 de 
180*, soit 3.14 radians. 
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Le temps de decalage est done de 
3,14 



t2: 



0,001 s 



2.7f 6,28x500 

Soit 1 ms 

ti = tS -» CQFD 
La transmission de groupe est res- 
pectee. 

Retour au PAS-3 

Cette longue digression me semblait 
utile a developper car rarement evo- 
quee, bien que fondamentale. Les 
courbes de phase en sorties d'ampli- 
ficateurs de puissance sont, en effet, 
rarement publiees, ce qui est une 
grosse lacune et expliquerait bien 
des deboires en termes de qualite 
dite « subjective » ! 

La platine RiAA PC6 

Le schema simplifie de cette piatine 
de correction est reproduit en figure 2. 
Nous avons deja tout dit sur les qua- 
lites de ce circuit. Si vous recuperez 
un PAS-3, n'ecoutez pas les sirenes 
et les appels des « gourous de I'audio », 
Les seules ameliorations que vous 
puissiez lui apporter concernent : 
- le remplacement des resistances 
Halen Bradley au carbone (qui souf- 



flent et ont certainement change de 
valeurs !) par des resistances « cou- 
che metallique », en respectant 
rigoureusement leurs valeurs, 
- I'utilisation de condensateurs de liai- 
sons modernes ne fuyant pas, 
contrairement aux condensateurs au 
papier et a retain d'origine ! 
Verifiez, en outre, toutes les soudures 
et lubrifiez le commutateur de fonc- 
tions. 

La platine « ligne » PC5 

Memes observations, cependant 
attention : le double reglage de tona- 
lite est semi-passif, a contre-reaction, 
mais a sortie directe. 
Si vous attaquez un arnplificateur a 
tubes d'impedance d'entree elevee 
(£100 kU), pas de probleme, mais 
attention aux amplificateurs dont 
I'impedance d'entree est basse. Dans 
ce cas, vous n'aurez pas de proble- 
me de son, mais des correcteurs pra- 
tiquement inoperants ! Dommage 
etant donne leurs qualites inusitees ! 

L'alimentation 

Elle est classique. Ce qui choque les 
" gourous », e'est qu'elle n'est pas 
stabilisee (il ne vaut mieux pas, pro- 



biemes assures et ronflements et 
autres « bzz » !) et surtout J'enorme 
redresseur au selenium pour assurer 
l'alimentation en continu des fila- 
ments. 

Vous pouvez le remplacer par des 
diodes « standard » (1N4007), en res- 
pectant les polarites (e'est un dou- 
bleur de tension} et en n'oubliant pas 
d'ajouter en serie une resistance de 
100 Q (5 W) afin de retrouver la resis- 
tance interne des « selenium » d'ori- 
gine. Dans le cas contraire, vous ris- 
queriez de vous retrouver avec des 
tubes dont les filaments grilleraient 
systematiquement a la mise sous 
tension de I'appareil. 

Uecoute 

A I'ecoute, sans se « rouler parterre » 
et pousser des cris d'admiration, le 
PAS-3 concurrence sans difficulte la 
plupart des preamplificateurs com- 
mercialises aujourd'hui. 
N'oubliez pas qu'il s'agissait d'un 
appareil simple, facile a assembler et 
que la devise de Dynaco etait d'obte- 
nir le maximum de qualites avec le 
minimum de moyens. 
Avec le PAS-3, e'est reussi. 

R. BASSI 
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Module alimentation 
haute tension stabilisee 



Souvent releguee au rang 
de « piece rapportee », 
negligee ou mal etudiee 
par desinteret, 
I'alimentation dun circuit 
electronique peut etre 
source de bien des 
disillusions. L 1 article 
qui suit nous rappelle 
quelques points fonda- 
mentaux et propose la 
realisation d'un module HT 
« passe-partout ». 

Les caracteristiques princi- 
pales d'une alimentation 
sont les « tension » et 
« puissance » requises, 
I' impedance interne, la stabilite en 
charge variable, la derive dans le 
temps et la rejection du bruit. 

L'alimentation : 
la base des circuits 

Les donnees en tension et en courant 
sont rapidement fixees en fonction du 
circuit demandeur. 

L' impedance interne de laquelle 
depend la stabilite en charge, la sta- 
bilite dans le temps et la rejection du 
bruit sont souvent des caracteristiques 
subies par la conception du circuit. 
A titre d'exemple, un amplificateur 
stereo a tubes de 30 W en classe 
AB2 peut facilement voir son courant 
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varier entre 100 mA et 400 mA. 
La haute tension, redressee et filtree 
par une self de « choc », verra sa ten- 
sion chuter de plusieurs dizaines de 
volts, surtout si le redressement s'ef- 
fectue a I'aide d'une valve. C'est 
done au moment ou votre amplifica- 
teur en a le plus besoin que l'alimen- 
tation va s'effondrer ! 
La resistance interne d'une alimenta- 
tion represente un defi majeur, d'au- 
tant plus complexe que la tension est 
<■ elevee ». Tout amateur passionne 
en a deja experiments les effets tel le 
« motor boating », cette oscillation 
qui se traduit dans les enceintes par 
une pulsation lente qui ressemble au 
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bruit d'un moteur de bateau. Cette 
instability est causee principaiement 
par une resistance interne trap « ele- 
vee » de I'alimentation. 
Notez egalement que ce phenomene 
est influence par un taux de contre- 
reaction trop important et par la 
conception de circuits qui descen- 
ded trop « bas •> en frequence. 

Notre etude 

Regulierement confrontes aux pro- 
blemes decrits ci-dessus, nous avons 
developpe un module stabilisateur de 
haute tension sur base du circuit que 
nous utilisons dans beaucoup de nos 
realisations. De dimensions reduites 
(80 x 40 mm), il s'integre dans la plu- 
part des realisations. De plus, il per- 
met de se passer de I'encombrante 
self de filtrage. D'utilisation universel- 
le, il permet la stabilisation de toute 
tension comprise entre 100 Vdc et 
600 Vdc. 

Le schema 

Le module s'intercale entre le 
condensateur ballast et la charge 
(figure 1). Le redressement et les 
condensateurs electrolytiques sont 
exterieurs. Seules quatre connexions 
sont necessaires : I'entree et son 
retour, la sortie et son retour. 
Les deux retours sont raccordes a la 
masse - flottante - du module. 
La stabilisation de la tension est obte- 
nue au collecteur de Q1 (figure 2). La 
tension de 10,7 V, presente aux 
bornes des deux zeners, polarise 
I'emetteur du transistor PNP a 10 Vet 
un courant stable de 1 mA parcourt la 
resistance R2 de 10 k£2. 
Ce meme courant developpe, aux 
bornes des resistances R3, R4 et P1 
du collecteur, une tension bien stable. 
Cette tension est filtree par la cellule 
R5 - C2 et polarise la « gate » du tran- 
sistor MOS/Q2. La tension de sortie 
est prise sur la « source » de Q2. 
A noter que la tension Vce de Q1 peut 
varier considerablement. En effet, la 
tension en entree n'est pas filtree et 
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peut presenter une ondulation de plu- 
sieurs dizaines de volts. De plus, 
cette tension varie en fonction des 
aleas du secteur et des variations du 
courant de la charge en sortie. 
Les tensions indiquees sur le schema 
de la figure 2 sont celles prevues 
pour une tension d'entree de 380 V a 
450 V et de sortie reglable entre 300 V 
et 400 V. 

Comme le module accepte bien 
d'autres valeurs, voici les indications 
a suivre pour definir certains compo- 
sants. 

Les valeurs de D1, D2 et R2 sont 
invariables. Les valeurs des conden- 
sateurs ne sont pas critiques, pour 
autant que les memes ordres de 
grandeurs et que les tensions de 
« service » soient respectees. 
Les composants marques d'un aste- 
risque peuvent etre changes en fonc- 
tion des besoins. 

Tout d'abord, pour assurer un bon 
fonctionnement de la stabilisation, il 
est imperatif de conserver une ten- 
sion d'entree superieure a la tension 
de sortie d'une vingtaine de volts au 
minimum. 

La resistance R1 doit imposer un 
courant de 2 mA a 3 mA dans les 
zeners. 

Les resistances R3, R4 et le potentio- 
metre P1 sont calcules pour develop- 
per la tension voulue en fonction du 
courant de 1 mA qui y circule. 
Le transistor PNP/Q1 est un MPSA92 
qui supporte 300 V de Vce. II peut 
etre remplace par un 2N5401 si on ne 
depasse pas 1 50 V de Vce. 
Le filtre R5-C2 permet une rejection 
de 70 dB de I'ondulation a 100 Hz, 
mais la haute tension met une ving- 
taine de secondes pour s'etablir. 
En remplacant R5 par une valeur de 

I MO, la tension s'etablit immediate- 
ment et la rejection de I'ondulation 
est encore de 50 dB. 

II faut savoir qu'avec une classique 
self de « choc », I'attenuation de I'on- 
dulation residuelle est de I'ordre de 
20 dB. De plus, la self ajoute une 
resistance de plusieurs dizaines 
d'ohms a la resistance interne de 
I'alimentation. 

Enfin, le transistor Q2 choisi est un 
2SK1 120 de Toshiba (figure 3). Nous 
avons opte pour ce dernier, car notre 
BUZ305 est devenu introuvable. 
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Le boitier du 2SK1120, un TO-247, 
presente deux avantages : 

- la longueur des pattes est de 20 mm 
(15 mm pourle BUZ305), 

- la face superieure et le trou de fixa- 
tion sont isoles, ce qui elirnine la 
necessite du canon isolant. 

II est toutefots possible de le rempla- 
cer par un 2SK1489 de 200 W de dis- 
sipation maximale. 
Le module fonctionne a partir d'une 
tension d'entree d'une centaine de 
volts qui peut etre portee a 600 Vdc 
au maximum. II doit debiter un cou- 
rant minimal de 20 mA et peut mon- 
ter sans problerne a 1 A, a. condition 
de respecter les limites de dissipation 
du MOS. 

La puissance dissipee 

Le transistor 2SK1 1 20 est « specifie •> 
pour une puissance de 1 50 W a 25^0. 
Cela signifie que pour pouvoir 
atteindre cette caracteristique maxi- 
male, il est imperatif de garder la 
semelle metaliique du transistor a 
une temperature inferieure a 25"C ! 
Le constructeur associe a cette 
" specification " un graphique appele 
« Derating " qui peut se traduire par 
<• decroissance » (figure 4). 
L'utilisation d'un intercalaire isolant 
introduit une resistance thermique 
entre la semelle du transistor et le 
dissipateur. 



2SK1120 


Vds 


1000 Volts 


RDS (ON) 


1,5 Ohm 


II.! 


8 Amp 


P max 


150Wte25°C) 


VGS max 
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T°max 


150 °C 
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Le dissipateur presente egalement j 
une resistance thermique avec I'air 
ambiant, elle peut etre reduite a des 
valeurs tres faibles en utilisant un 
ventilateur. Ces resistances ther- 
miques doivent etre prises en comp- 
te, elles ont pour effet de decaler le 
graphe vers des valeurs moindres. 
Exemple pratique : supposons que 
le transistor ballast consomme 30 W, 
qu'il est isole par un intercalaire de 
0,85 D C/W et qu'il est monte sur un 
dissipateur de "TC/W. C'est le dissi- 
pateur qui evacue les calories et I'ele- 
vation de temperature sera de 30" : 'C, 



□ 



auxquels s'ajoutent les 25X am- 
biants, soit 55 D C. 

La temperature du transistor sera 
encore superieure de 25,5"C (30 x 
0,85) a cause de la resistance ther- 
mique de I'intercalaire, soit 8Q,5°C. 
Nous sommes dans le « bon », puis- 
qu'a 85°C la dissipation maximale 
permise est encore de 80 W. 

Differentes configurations 
de montages 

Nous avons prevu trois configura- 
tions mecaniques de montages. 
La premiere est le montage sur un 



Nomenclature 

Resistances a couche metallique 

R1 : 220 kS3 

R2 : 10 kQ 

R3, R4 : 150 kfl 

R5: 10M<2 

P1 : 100 WQ (10 tours) 

Condensateurs 

C1, C2 :220 nF/630 V 
C3 : 470 nF/630 V 
C4 : 10 nF/630 V 

Semiconducteurs 

D1 : 5,1 V/400 mW 
D2 : 5,6 V/400 mW 
D3, D4, D5 : 1N4007 
Q1 : MPSA92 
Q2:2SK1120 

Divers 

1 intercalaire isolant T0247 

1 vis M3, 16 mm conique (fixation 

ballast) 

1 rondelle M3 (fixation ballast) 

1 ecrou M3 (fixation ballast) 

2 entretoises M3 FF 10 mm 

2 vis M3, 10 mm conique (fixations 

entretoises) 

2 vis M3, 6 mm (fixation C.I.) 

1 base aluminium 

1 capot EI84 



bloc en aluminium de 40 x 80 x 6 mm 
avec intercalaire pour integration 
dans un chassis ferme. Si le bloc 
« alu » est visse sur le chassis ou sur 
un dissipateur exterieur, le module 
pourra dissiper une quarantaine de 
watts, ce qui est largement suffisant 
pour la plupart des applications en 
audio. 

La deuxieme possibilite est le mon- 
tage en externe. A cet effet, le modu- 
le est place sur une base aluminium 
de 84 x 70 x 5 mm a fixer au chassis 
et protege par un couvercle de trans- 
formateur de type EI84. La dissipa- 
tion permise est egalement d'une 
quarantaine de watts. 
La troisieme prevoit la fixation du 
transistor sans intercalaire. L'isolation 
electrique se fera entre le bloc « alu » 
porte au potentiel HT d'entree et le 
dissipateur. L'interface thermique se 
situe ici entre le bloc « alu » de 40 x 
80 mm qui fait 32 cm-' et le dissipa- 
teur. La resistance thermique de I'iso- 

lant sera de I'ordre de 0,08*C/W. 
Avec un dissipateur ventile, il est pos- 
sible de dissiper 120 W, ce qui s'ap- 
plique surtout pour les alimentations 
de laboratoires. 
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Realisation pratique 

L'ensemble des composants cri- 
tiques est rassemble sur un petit cir- 
cuit imprime de 40 x 60 mm (figures 5 
et 6, photo A). 

Le montage ne presente pas de diffi- 
culte. Les trois diodes 1N4007 sont 
soudees cote cuivre. 
Le transistor « ballast » est place sous 
le circuit imprime et ses pattes sont 
repliees de maniere a pouvoir poser 
la semelle metallique sur le bloc 
« alu » (figure 7, photos B et C). 
II est possible de tester le circuit sans 
placer la carte sur le bloc <> alu » a 
condition de ne pas dissiper de la 
puissance. II faut juste prevoir une 
resistance de charge qui fera circuler 
un faible courant de 10 mA dans le 
« ballast ». 

Augmenter la tension d'entree (IN) de 
preference a I'aide d'un transforma- 
teur variable, en surveillant les ten- 
sions « d'entree » et de « sortie ». Des 
que la consigne fixee par les resis- 
tances R3, R4 et P1 sera atteinte, la 
tension de sortie se stabilisera. 
Le circuit imprime est fixe sur le bloc 
« alu » par deux entretoises M3/F-F 
de 10 mm maintenues par deux vis 
M3 a tete conique. Le transistor est 
isole par un intercalaire et fixe sur le 
bloc « alu * par une vis M3 de 16 mm 
a tete conique. 

Avant de placer I'intercalaire, verifier 
soigneusement I'absence de toute 
impurete sur le bloc <• alu >•. II est pre- 
ferable de poncercelui-ci au papier a 
I'eau d'un grain de 600. L'intercalaire 
choisi a une epaisseur de 0,17 mm, 
pour une isolation electrique de 
2500 Vac ! 

Le montage sur le bloc EI84 pour uti- 
lisation en externe est identique 
(figure 8 et photo D). 

Utilisation & 
Caracteristiques techniques 

Ce module integre tous les elements 
indispensables a la stabilisation et 
peut etre monte eloigne de la source 
de tension et de son utilisation. Tous 
les essais ont ete realises avec des 
fils de 50 cm entre le condensateur 
« ballast » et le module, de meme 
entre le module et les charges, sans 
le moindre probleme d'instabilite. 
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Routage des connexions 
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Caracteristiques techniques 


Tension d'entree max (*) 


600 Vdc 


Tension de sortie (") 


1 00 - 560 Vdc 


Couranl {') 


-> 800 mAdc 


Dissipation max (*) 


100 W 


Stability pour Uin +/- 5% 


+/- 0,5% 


Slabilite pour Uin constant 


< 0,1% apres 15 min 


Rejection de I'ondulation (*) 


>60dB 


Ondulation residuelle (1 = 250 mAdc) 


< 3 mVac 


Resistance interne statique 


< ion 


Impedance interne > 100 Hz 


< 10 ft 


Dimensions (Lxlxh) 


80 x 40 x 40 mm 


Poids 


100gr 



(*) : Voir texte 

La resistance interne propre du 
module est de I'ordre de 5 Q a ten- 
sion d'entree constante. Cette resis- 
tance est neanmoins influences par la 
puissance du transformateur. 



Pour notre test, nous utilisons un 
transformateur de 1 1 VA, un redres- 
sement par pont de diodes et un 
condensateur « tampon » de 100 uF. 
La resistance interne de I'ensemble 



s'etablit alors a 13 ii. 
Lors de « I'embarquement » du 
module dans une realisation, il sera 
preferable, dans un premier temps, 
de proteger le module par un fusible 
rapide et une resistance d'une centai- 
ne d'ohms, afin de s'assurer que le 
courant debite est bien limite a une 
valeur acceptable. 

En effet, avec une resistance interne 
aussi faible, tout court-circuit dans la 
ligne de sortie sera fatal pour le <■ bal- 
last » ! 

La stabilite de la tension de sortie est 
mesuree en faisant varier la tension 
d'entree. Une variation de 330 Vdc a 
400 Vdc aux bornes du condensateur 
« tampon », equivalente a une varia- 
tion secteur de ± 10 %, produit une 
variation de 2 Vdc en sortie. 
Apres stabilisation d'une dizaine de 
minutes, avec une tension d'entree 
constante, la tension de sortie reste 
dans une fourchette de 0,1 %. 
Le taux de rejection est le rapport 
entre la tension d'ondulation d'entree 
et celle de sortie. Pour un courant 
consomme de 200 mA, I'ondulation 
en entree s'eleve a 6 Vac pour 
2 mVac en sortie, soit un rapport de 
3000 ou 70 dB. 

Le tableau des caracteristiques tech- 
niques (figure 9) est le refiet des dif- 
ferentes possibilites en tensions et 
courants. Nous n'oublierons pas que 
les valeurs des tensions, des cou- 
rants et des puissances sont intime- 
ment liees par la relation : 
(Vin - Vout) x I - P 

J-LVANDERSLEYEN 

Pour les donnees de fabrication du circuit 
imprime ou quelque probieme d'approvi- 
sionnement, n'hesitez pas a contacter 
t'auteura I'adresse jl.vandersleyen@sky 
net.be ou via son site www.novotone.com 
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Lanalyseur Wl 




Le multimetre 




Analyseur de spectre WIFI 

Appareil compact de haute technologie avec afficheur 

LCD graphique permettant de faire l'analyse spectrale 

et de mesurer le champ electrique ambiant dans 

la bande 2,4GHz. 

Pour mesurs et verification des reseaux WI-FI, Wi AN. Bluetooth, DECT, 

telephonB cellularro, Zigbe e, ainsi que des luites da f aur a micro-ondes, 

das systemes sans fil, surveillance video sans fil, transmettetirs Rl etc. 

■ Gamme de frequences : 2,4 a 2,485 GHz ou Canaux 1 a 14 

• Dynamique : 90dB • Haute sensibility : -106 a -12 dBm 

• Alimentation: pile alcaline 9V (non fournie) 

• Dimensions : 130 x 65 x 25 mm 
Fl 122.8373 74,90 €TTC 

SEL-9918 

Multimetre 4000pts ETANCHE 

• ttanche au ruissellement / IP67 

• Changement de gamme auto • RMS vrai en alternatif 

■ Afficheur retroeclaire ■ Mini et maxi / gel affichage 

• Extinction automatique ■ Boitier renforce bi-matiere 

■ VDC / VAC : 1000V max / ±0,5% 

• IDC/IAC: 10A max/ ±0,5% 

• R : 40 Mil max/ ±0,8% • C : 40.000 ft max / ±3% 

■ Hz : 10MHz max / ±1,5% • T : 760 "C max / ±3% 

• Categories EN : 61010-1 / 61010-02-031 /61326 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons 

de mesure et pile ^^^n^^^. 

SEL-9918 122.5762 67,50 €TTC {jQQQ^) 



SEL-9930 

R-L-C metre U.OOOpts 

• Changement de gamme auto en i2 et C 

• Mini et maxi / gel affichage • Extinclion automatique 

• Boitier renforce bi-matiere 

• R: 0,0111 a 110 MU/ ±1,2% ■ L : 1 yH a 110 H / ±2 C 

• C : 1 pFa110mF/±3% 

• Categories EN : 61010-1 / CAT III 600V 

• Livre avec sacoche de rangement, cordons de 
mesure el pile 



Le R-L-C metre SEL-9930 122.9101 57,50 €TTC 
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SEL-68 : Thermo IR 
600°C avec SONDE 
FLEXIBLE 



Pour la mesure de T dans les endroits inaccessibles 

• Col de cygne 40cm • Gamme de V -50 a +600 J C ±2% 

■ Visee laser • Afficheur retroeclaire ■ Extinction auto. 

■ Livre avec sacoche de rangement et pile 

Le thermometre SEL-68 122.9558 56,00 €TTC 
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SEL-61 

Multimetre environnemental 4.000 pts 

6-en- 1 : Lumiere / Son / Humidite / Temperature / 

Detecteur de tension sans contact / Multimetre 

• Lumiere : 40.000 lux / ±0,5% 

• Son : 130 dB / ±3,5dB • Humidite : 95% R / ±5% RH 

• r : 1300 °C max / ±3% • Detecteur : V 50 a 1000V 

• VDC / VAC : 600V max / ±0,5% 
•IDC/IAC: 10A max/ ±1,0% 

• R : 40 Mii max / ±0,8% -C: 100 ft max / ±3,5% 
•Hz: 10MHz max/ ±1,5% 

• Changement de gamme auto ' Afficheur retroeclaire 

• Mini et maxi / gel affichage ■ Extinction automatique 

• Boitier renforce bi-matiere • Dimensions: 121 x 61 x 40 mm 

• Categories EN: 61010-1 / 61010-02-031 / 61326 - Cat III 1000V - Cat IV 600V 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons de mesure et pile 

Le multimetre 122.1527 69,00 €TTC s^JB^ 



SEL-922 

Multimetre 4000pts COMPACT 

• Changement de gamme auto • Mini et maxi / gel affichage 

• Extinction automatique • Boitier renforce bi-matiere 

• VDC / VAC : 600V max / ±0,5% 

• IDC/IAC: 10A max / ±0,5% 

• R : 40 Mi2 max / ±0,8% • C : 100 ft max / ±3% 

• Hz: 10MHz max/ ±1,5% 

• T : 760 "C max / ±3% 

• Categories EN : 61010-1 / CAT III 600V 

• Livre avec sonde K, sacoche de rangement, cordons 
de mesure et pile 

SEL-922 122.5769 24,90 €TTC 




Le multimetre 




SEL-5505 

Testeur ^ISOLATION 

• Mesure jusqu'a 4000 Mi2 

• Tension de test : 125 - 250 - 500 et 100OV 

• Double Afficheur retroeclaire 

• Mini et maxi / gel affichage 

• Extinction automatique 

• Boitier renforce bi-matiere • VAC jusqu'a 750V 

• VDC jusqu'a 1000V ■ R : de 0,01 a 400 a 

• Categories EM : 61010-1 i 61010-02-031 / 61326 - Cat III 1000V 
■ Livre avec mallette de rangement.cordons de mesure et piles 

Le testeur d'isolation SEL-5505 1 22.9271 1 1 9,00 €TTC 



Thermometres IR de PRECISION 

■ Double visee laser • Afficheur retroeclaire 

■ Maxi / gel affichage • Alarme haute et basse 

• Extinction automatique ^RtTfflftlfc 

• I ivres avec mallette de rangement et pile ^^agftip^ 

Modele 650 °C : gamme -50 a +650"C / 1% 
Lethermo. IR SEL-8862 122.9559-1 59,00 €TTC 
Modele 1000 °C: Gamme -50 a +1000°C / ±1% 
Lethermo. IR SEL-8865 122.9559-2 84,50 €TTC 




Remplacez vos vieux 
plafonniers gourmands en energie 
par nos PLAFONNIERS 
DE LUXE A LEDs 

t - 100% lumiere 
halogens 
100% LEDs 




BatteryBug 

Que savez-vous de votre batterie? 




4W de consommation pour 30W d'eclairage 



Le moniteur 

qui vous dit 

TOUT sur 

/otre batterie.. 



BatteryBug pour batterie 12V de servitude 
122.1460-1 65,90 €TTC 
BatteryBug pour batterie 12V de demarrage 
122 1460-2 34,90 €TTC 



□ Selectronic a « 
l_'Ur\JIVERS ELECTRaNIGUE T( 



Selectronic 
Wj^202 



Catalogue 
General 2009 

Envoi cantre 1 2 timbres-poste 
au tarif "lettre" en vigueur 
ou8,00€ en cheque. 



PARIS 



1 1 Place de la Nation 

75011 {Metro Nation) 

Tel. 01 .55.25.88.00 

Fax: 01 .55.25.88.01 



B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 
Tel 328 550 328 - Fax : 328 550 329 

www.8el0ctronic.fr 

Conditions nencrnlcs ilc vprilc : Reolemenl a la commanrte : frais de port et ri'emhallage B.ODe, FRANCO a uartir rJe 150,00*. Livraison par trnnsporteur : supplement de port de 18,00€. Inus nospriisont TTC 



™£l LILLE (Ronchin) : 

ZACdel'Oreedu Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN 





EFFACE COmPO^AIlu eLECu^OIIiOUE 

, metro Nation ou Bouletde Montreuil.l 
Tef : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr 
Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h I 

PLUS DE 30.000 REFERENCES EN STOCK 

Commande securisee VENTE EN GROS 

HOT LINE PRIORtTAIRE pour toutes vos questions techniques : 08 92 70 50 55 (0.306 € / min) 



825 82 59 04 



Mesureur de champ satellite SATLOOK 

C'est le moment de vous equiper pour le passage 
du satellite Hotbird vers astra 

Micro + G2..ie plus teger LCD...369.00€ 
Mark III., noiretbtanc 389.00€ 

Mark IV ..ecran couleurFTA 775.00€ 

Digital NIT... information NIT. 775.O0C 

Digital NIT c lo nouveau...1190.00€ 

CombolOOk. sat et terrestre 1350.0O€ 

Megalook.Je plus complet 2490.0O€ 

LES DEMODULATEURS DIRECTEMENT COMPATIBLE 
AVEC LA CARTE "39" de Canal satellite 

■sir- 





Le WAMBA HD 

Version haute definition multl controle d'acces, 2 lecteurs de cartes 
sortie " HDMt" viaccess Integre et PVR ready via le port usb et port 
ethernet permettant le multi acces 549. 00€ 



Le SIMBA 202s 

Simba Demodulateur satellite Aston 202S simba 
recepteur numerlque avec lecteur Vlacces 
& Medlaguard 



iccess 

H9.00€ 



f ; 



Carte PCMCIA 



Nouvelle viaccess compatible 
avec la carte "39"canal 



l viaccess 1 .6 = A5.00€ 
MICROSCOPE NUM^RIQUE 



*^tt0 



le microscope Ideal pour 

la verification de CI 

focallsation et grandissement 

reglables 

capteur: capleur CMOS 

pixels: 300 000 

interface: USB 1.1/2.0 
grandissement: 50x/200x 

CAMCOLMS = 119.00€ 




IBC MX HD COMBO 



Recepteur COMBO satellite haute definition et 
terrestre (TNT) haute definition. 

En facade 2 lecteurs PCMCIA, lecteur smat card, USB, 
PVR ready (disque dur), connectique multiple, HDMI, 
RS 232C, S/PDIF, USB 2.0, Y/Pb/Pr 

Prix de lancement 399 € 
VOOTE CELESTE LASER 

effet lumlere laser vert Impression nant pour 

usage domestique 

tart de la piece une voute etollee 

effet de nebuleuse bleue reglabie 

laser: < 10.97mW 
longueur d'onde: 450 - 465nm 
adaptateur secteur iV / 
1200mA (incl.) 

VDLSTR = 159.00€ 



INCROYABLE 

Camera miniature sans tils 

40 Grammes livree avec 

son recepteur en 2.4 g + 

avec 2 alimentations secteur 

+ cordon video + porte pile + 

Omenne ( pa* de micro conformement 6 la 

legislation en vigueui ) 



L'ensemble 59.00€ 

-) 4g UMS 



kit debutant 



o 



Pour votre laboratoire 

Insoleuse 4 tubes Graveuse 

105.50€ * 56.80€ 



O 








la facon la plus agreable de s'initiera I'electronique et 
d'etudier les miracles du monde scienlifique livre av9c 
notices en anglais et en francais 



J^ 



■ 



Promo l'ensemble 
155€ 



< 

C DETECTEURDE CHAMPS MAGNETIC 
jS nouveau modele professionnel 

f-r»^ 200 / 2000 mllli Gauss 

i^^fijfc 200 micro Tesla 

^ Resolution 0.1 / 1 mllli Gauss 
0.01 /0.1 micro Tesla 
1 axe de mesure 
Bande passante 30 Hz lo 300 Hz 
Connectable via rs232 
TES-139C . .. .199. 0Q€ 



EL21 asaembioi votro propro radio AM / FM 1 9.oUt 

EL 301 30 expdrlonces paasionnanlna ZZ.UUfc 

EL1 301 ..haul-parlour. aWich, 7 segments 130 e«puriunce»...54.95€ 
EL3001 ..pour I'eliboration do 300 pro]at*....ffY.Mnf /....89.95€ 




COMPTEUR GEIGER MULLER 

Permet de mesurer to 
m Les radiations lonlsantes detectees 

Rayons X, Gamma et particules 
Beta 

Unite de mesure: 
pRem/h ou uSv/h 
Afflchage sur LCD duree des piles 
environ 550h 

RD1503 219.00€ 



